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Einleitung. 



Historische Bemerkungen. Ziel unserer Untersuchungen. 

Bekanntlich ist es eines der wesentlichsten Verdienste Alexander 
von Humboldts, die erste Isothermenkarte *) gezeichnet zu haben; und 
zwar wird sein Verdienst weniger darin gesucht, daß er für ein so 
großes Stück der Erdoberfläche, nämlich Europa-Asien und Amerika, eine 
Uebersicht über die Temperaturverteilung entworfen hat, wie in der 
bahnbrechenden Anwendung dieser graphischen Methode überhaupt. 
Er gab dadurch anstatt unübersichtlicher Tabellen ein anschauliches, 
mit einem Blick zu erfassendes Bild der so verschiedenartig angeord- 
neten Wärmegebiete an den Ost- und Westküsten der nordhemisphä- 
rischen Kontinente. 

Auf die weitere Entwicklung der Isothermenzeichnung einzu- 
gehen, kann nicht meine Absicht sein; es interessieren hier nur die Iso- 
thermen des Deutschen Reiches. Solche sind von Putzger s ) sowohl wie 
von Supan 3 ) gezeichnet. Ihre Karten zeigen uns die wahren, d. h. nicht 
auf den Meeresspiegel reduzierten Isothermen, wie sie unter Berücksichti- 
gung der Bodenerhebungen auf Grund der den Verfassern bekannten 
(damals nicht sehr zahlreichen) Temperatur werte gezeichnet sind , um 
uns ein Bild von der natürlichen Temperaturverteilung im Deutschen 
Reiche zu geben. 

Diese Versuche mochten damals für den ersten Ueberblick ge- 
nügen; strengeren Anforderungen entsprechen sie jetzt nicht mehr. 
Denn weder auf Supans, noch viel weniger auf Putzgers Karte ist die 
Wirkung der verschiedenen Höhenlage, namentlich der mitteldeutschen 
Gebirge, konsequent zum Ausdruck gebracht, so daß die Karten that- 
sächlich nur ein sehr unvollkommenes Bild gewähren. Es ist dies 
wohl vor allem darauf zurückzuführen, daß die genannten Autoren 
keine systematische Untersuchung über die Wirkungen der verschiedenen 
Elemente der geographischen Lage (Breite, Länge, Höhe) auf die ört- 
liche Temperatur angestellt haben. Eine derartige Vorarbeit ist aber 



‘) Vgl. Hellmann, Neudruck von Schriften und Karten über Meteorologie 
und Erdmagnetismus; meteorologische Karlen 1688— 1864. Berlin 1897. 

*) Vgl. Peschei- A ndree , Physik.-statist. Atlas, Tafel 8—5. 

3 ) Vgl. Mitteilungen des Vereins für Erdkunde zu Leipzig 1883, Tafel 2. 
Diese Karte ist auch in verschiedene Schulatlanten übergegangen. Vgl. auch 
Sydow- Wagner, Method. Schulatlas 12. 
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unumgänglich notwendig, und ich habe mir daher im folgenden zu- 
nächst zum Ziel gesetzt, diesem Mangel abzuhelfen. 

In der That steht zur Zeit aus den letzten Jahrzehnten nicht nur 
ein weit ausgiebigeres und besseres Beobachtungsmaterial zur Verfügung, 
als Supan und Putzger anwenden konnten, sondern ich habe versucht, 
auch eine bisher wenig und für ein begrenztes Gebiet noch nicht an- 
gewandte Methode für die Darstellung der Isothermen zu benutzen. 
Dieser zweite Grund ist vor allem ausschlaggebend gewesen. 

Die Methode meiner Isothermendarstellung soll die sein, daß ich 
auf Grund von dreißig passend gewählten Temperaturstationen nach 
der Methode der kleinsten Quadrate Formeln (nach Breite, Länge und 
Meereshöhe) für die örtliche Lufttemperatur des Jahres, Januar und 
Juli aufsteile und nach diesen empirischen Formeln die Isothermen 
selbst zeichne. Im zweiten Teil der Arbeit will ich dann diese Iso- 
thermen in prüfenden Vergleich setzen mit den wirklich beobachteten 
Temperaturen, was zu einer kurzen Untersuchung der »regionalen ther- 
mischen Anomalie“ der einzelnen Gegenden und Orte des Deutschen 
Reiches führen wird. 
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Erster Teil. 



1. Das Beobachtungsmaterial. 

Wahl eines Zeitraums und der Normalstationen. Abweichung der Temperaturen 
vom wahren Mittel. Quellen des Materials. Stadt- und Industriewirkung. Reduktion 
der Temperatur auf den gleichen Zeitraum und auf den Meeresspiegel. 

Für die Lösung unserer Aufgabe kommt es in erster Linie auf 
das Beobachtungsmaterial an, das wir der Arbeit zu Grunde legen. 
Man muh, um die Lage der Isothermen feststellen zu können, die 
Temperaturen aus den verschiedensten Teilen des Deutschen Reiches 
genau kennen. Diese Kenntnis kann aber nur durch langjährige täg- 
liche Beobachtungen gewonnen werden. Es ist ersichtlich, daß wir 
im allgemeinen erwarten dürfen, eine um so größere Annäherung des 
mittleren Temperaturwerts eines Ortes an den wahren Wert zu er- 
halten, je mehr Beobachtungsjahre wir zur Berechnung der mittleren 
Temperatur des Ortes benutzen. Nun bestehen in der Tkat für einzelne 
Orte im deutschen Mitteleuropa schon sehr alte, mehr als hundert- 
jährige Beobachtungen (Berlin, Breslau, Bremen, auch Basel u. a.). 
Es ist aber die Frage, ob die Benutzung all des vorhandenen Beobach- 
tungsmaterials einen guten Erfolg verspricht. Nicht etwaige geringere 
Sorgfalt der Beobachter läßt die früheren Temperaturmessungen un- 
sicher erscheinen, als vielmehr die geringere Genauigkeit der Thermo- 
meter, die Art der Aufstellung derselben, die ungünstigeren Beobach- 
tungszeiten und die Art der Mittelberechnung. Abgesehen hiervon 
besteht aber der Hauptmangel, daß überhaupt nur verhältnismäßig 
wenige Stationen bestehen, von denen gleichmäßige untereinander 
vergleichbare Beobachtungen auch aus früheren Zeiten vorhanden sind. 
Erst etwa seit den vierziger Jahren liegen größere Reihen von Beobach- 
tungen aus Deutschland vor. Bei Dove findet sich die erste größere 
Zusammenstellung der Temperaturen aus den Jahren 1848 — 1872 l ). 
Beobachtungen aus den Jahren vor 1848 wird man also nicht heran- 
ziehen ; denn die Hauptbedingung ist die Benutzung der Temperaturen 
aus genau dem gleichen Zeitraum für alle Orte. Ohne daß diese Vor- 
aussetzung erfüllt ist, dürfen niemals Vergleiche und Untersuchungen 
in Bezug auf die Temperatur oder das Klima verschiedener Orte an- 
gestellt werden. Ich will diese notwendigste aller Bedingungen als 



') Preuß. Statistik XXXII, 1874 S. 24—29. 



Digitized by Google 




8 



P. Perlewitz, 



bekannt voraussetzeu und mich auf eine Begründung nicht weiter ein- 
lassen, die wir z. B. bei Hann *) ausführlich gegeben finden. 

Um nun gleichzeitig auch einen recht geeigneten Zeitraum zu 
treffen, ist ein wesentlicher Umstand zu beachten. Es hat sich nämlich 
aus meteorologischen Beobachtungen, aus Seespiegel- und Gletscher- 
schwankungen sowie aus anderen Naturerscheinungen gezeigt, daß sehr 
wahrscheinlich die Temperatur im Laufe der Jahrhunderte gewissen 
periodischen Schwankungen unterworfen ist. Man wird daher gut thun, 
um eine möglichst wahre Temperatur für die einzelnen Orte zu er- 
halten, die Beobachtungen eines Zeitraums zu wählen, der gerade eine 
oder mehrere ganze solche Perioden umfaßt. Ihre Dauer beträgt 
nach Brückners Untersuchungen etwa 35 — 40 Jahre. Da nun eine 
Beobachtungszeit von mehreren Perioden für viele Orte nicht zur Ver- 
fügung steht, so begnüge ich mich eben mit einer, und wähle, indem 
ich meinen Untersuchungen die Beobachtungen eines vierzigjährigen 
Zeitraums zu Grunde lege, für diese Arbeit die Jahre 1851 — 1890. 

Wie groß die wahrscheinliche Abweichung dieser vierzigjährigen 
Temperaturmittel von dem wahren Mittel ist, läßt sich leicht berechnen, 
indem man den möglichen Einfluß der Temperatur eines Jahres auf 
das vierzigjährige Mittel bestimmt. Hann *) findet für Mitteleuropa 
diese Abweichung zu 0,1°. Für unsere Zwecke und erreichbare Ge- 
nauigkeit ist dies vollkommen ausreichend. Die einzelnen Monate, die 
bekanntlich größere Schwankungen in den einzelnen Jahren aufweisen, 
als das Jahresmittel selbst, haben infolgedessen auch eine größere 
wahrscheinliche Abweichung dieses vierzigjährigen Mittels vom wahren. 
Sie beträgt für den Januar 0,3° — 0,4° und für den Juli 0,2" — 0,3°. 

Die Benutzung des angegebenen Zeitraums ist dadurch noch be- 
sonders günstig, daß aus ihm schon von vielen Orten Mitteleuropas 
die Temperaturen fertig berechnet vorliegen. Von großem Wert sind 
die Temperaturtabellen aus dem Elbe- und Oderwerk von Kremser 3 ) 
gewesen. Ferner ist bei der Berechnung der Mitteltemperaturen be- 
nutzt: Hann, Handbuch der Klimatologie; die Tabellen von Dove von 
1848 — 1872; ferner Singer, Temperaturmittel von Süddeutschland; 
Schreiber, Klima von Sachsen; und die meteorologischen Jahrbücher 
von Preußen und Bayern, aus denen besonders die in den Zusammen- 
fassungen fehlenden Temperaturen des geforderten Zeitraums ergänzt 
wurden. 

So standen also eine größere Anzahl von Orte mit ihren Mittel- 
temperaturen zur Verfügung. Es ist aber leicht einzusehen, daß nicht 
jeder beliebige Ort zur Darstellung unserer Isothermen mitbenutzt 
werden durfte. Die zu wählenden Orte müssen möglichst gleichmäßig 
Uber das ganze Deutsche Reich verteilt sein, damit nicht irgend ein 
Teil bevorzugt oder vernachlässigt wird und die gefundenen Isothermen 
für ein Gebiet mit größerer Genauigkeit gelten als für ein anderes, 
aus dem nur wenige Orte benutzt sind. 

*) Hann, Handbuch der Klimatologie Bd. I S. 20. 

Hann, Handbuch der Klimatologie Bd. I S. 11 — 12. 

3 i Kremser, Tabellen zu den klimatischen Verhältnissen des Elbstrom- 
gebietes S. 49 — 50. Berlin 1*98; und: Der Oderstrom. Berlin 1890 S. 19. 
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Ferner müssen die zu wählenden Orte möglichst von Zufälligkeiten 
frei sein. Diese Wahl ist nicht ganz leicht und es bleibt zweifelhaft, 
ob bei unserer Auswahl die geeignetsten Orte getroffen sind. Ich 
werde darauf später noch einmal kurz zurüekkonnnen. Zu vermeiden 
waren all die Orte, deren Temperatur durch irgendwelche örtliche 
Störungen deutlich beeinflußt ist. Am deutlichsten kommen Temperatur- 
störungen bei Großstädten zum Vorschein, in denen die Instrumente, 
wo sie inmitten der Häuserreihen angebracht sind, eine sehr ungünstige 
Aufstellung besitzen. Durch Ausschluß der freien Luftzirkulation wird 
die Temperatur erheblich zu hoch angezeigt, wie dies auch aus ver- 
gleichenden Beobachtungen innerhalb und außerhalb der großen Städte 
zahlenmäßig festgestellt ist. Der Wärmeüberschuß z. B. für Berlin — 
Stadt über Berlin — Land ist im Sommer 1,2° und im Winter 0,8°. 
Ferner befindet sich über den Städten in der Atmosphäre stets eine 
Dunstschicht, die sich aus den von Fabriken und Straßen aufgewirbelten 
Staub- und Kohlenteilchen gebildet hat. Diese Staubschicht, die be- 
kanntlich auch die Kondensation des in der Atmosphäre befindlichen 
Wasserdampfes zu Wolken fördert, bildet über der Stadt eine Art 
Schutzdecke, welche die Wärme festhält und besonders im Winter die 
nächtliche Ausstrahlung hemmt. Für große Industrie- und Kohlen- 
städte gilt dies in besonderem Maße, wie wir später auch an deut- 
lichen Beispielen sehen werden. Die größere Wärme im Sommer ist 
vor allem eine Folge der Sonnenbestrahlung, d. h. der mehrfachen 
Reflexion der Sonnenstrahlen in den Straßen. Dazu kommt noch, daß 
die Gesteinsmassen infolge ihrer geringeren Wärmekapacität und ihres 
größeren Wärmeleitungsvermögens schneller und stärker die Wärme 
aufnehmen und zurückstrahlen als der freie Erdboden oder eine starke 
Vegetationsdecke. Die Dunstschicht wird allerdings im Sommer ab- 
kühlend wirken, indem sie die Sonnenstrahlen zum Teil absorbiert und 
ferner, wie wir sahen, die Wolkenbildung und damit auch die Nieder- 
schläge zu vermehren strebt. Dies kommt namentlich bei den eigent- 
lichen Industrie- und Kohlenstädten in Betracht, so daß wir hier keinen 
so ausgeprägt warmen Juli, ja sogar einen kühlen Juli erwarten können, 
wenn die Instrumente frei aufgestellt sind. 

Ich habe diese Wirkungen auf die Temperatur näher besprochen, 
da ich mich später bei den Beispielen noch häufig werde darauf be- 
ziehen müssen. Ich werde sie dann stets als Stadt- und Industrie- 
wirkung kennzeichnen. 

Wenn von einem Ort nicht Beobachtungen aller Monate und 
Jahre des vierzigjährigen Zeitraums vorhanden waren, so mußten die 
fehlenden Temperaturwerte nach nahen und ähnlich gelegenen Orten 
durch Reduktion und Interpolation berechnet werden, um stets die 
Temperaturen gleicher Jahre benutzen zu können. Dieses Reduktions- 
verfahren. das wir z. B. bei H. Meyer *) dargestellt und erklärt finden, 
hat sehr häufig Anwendung gefunden. 

Es wurden im ganzen dreißig Orte gewählt, die ich als Normal- 



') H. Meyer, Anleitung zur Bearbeitung meteorolog. Beobachtungen für 
die Klimatologie. Berlin 1891 S. 43 u. f. 
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Stationen ansehen will und auf denen sich das ganze Isothermengebäude 
aufbaut. 

In der Tabelle I sind diese dreißig Normalstationen mit ihren 
geographischen Koordinaten, der Höhe über dem Meeresspiegel, der 
geographischen Breite und der geographischen Länge von Greenwich 
aus angegeben. Die Anordnung, in der sie in der Tabelle aufgeführt 
sind, ist geographisch leicht zu übersehen (vgl. auch Karte 1). 

Als Aufgabe setze ich mir die Darstellung der Isothermen für 
das Jahr und für die beiden Extremmonate Januar und Juli, die ent- 
schieden das meiste wissenschaftliche Interesse bieten. 

Um die beobachteten Temperaturen hierzu verwenden zu können, 
muß man sie erst auf die Höhe des Meeresspiegels reduzieren, oder 
genauer gesagt: auf den Meeresspiegel projizieren. Ich wähle zu dieser 
Reduktion die Höhenfaktoren aus dem Elbewerk von Kremser: 

für das Jahr den Höhenfaktor p = 0.58 
„ den Januar den „ p = 0,40 

„ Juli „ , p = 0,66 

Die Reduktion mittels des Höhenfaktors 0,58 z. B. bedeutet, daß die 
Temperatur eines Ortes um 0,58° abnimmt, wenn man die Höhe des 
Ortes um 100 m vermehrt, und umgekehrt, daß die Temperatur um 
0,58° zunimmt, wenn man den Ort um 100 m tiefer gelegt denkt. 
Hat ein Ort, z. B. Augsburg in 500 m Meereshöhe, die Mitteltempe- 
ratur 7,5°, so müssen wir, um seine Temperatur in Meereshöhe zu er- 
halten, 5 . 0,58° = 2,9° zu 7,5° addieren, und erhalten also die redu- 
zierte Temperatur 10,4°. Die in der Tabelle I angegebenen „Tempera- 
turen in Meereshöhe“ sind sämtlich in dieser Weise mittels der ange- 
gebenen Höhenfaktoren berechnet. 



2. Interpolationsformeln. 

Zweck der FormelD. Abhängigkeit der Temperatur tn von o, X und h. Form der 
Jahresgleichung. Vereinfachung durch Substitutionen. Die 30 Jahresgleichungen. 
Interpolationsforrael für das Jahr. Form der Januargleichung. Kine geometrische 
Anschauung. Die 30 Januargleichungen. Zwei Formeln für Januar. Die 30 Juli- 
gleichungen. Zwei Formeln für Juli. 

Isothermen sind bekanntlich Linien , welche die Orte gleicher 
Temperatur miteinander verbinden. Um sie für irgend ein Land zu 
zeichnen, muß man im Grunde genommen die Temperatur eines jeden 
Ortes desselben genau kennen, denn nur dann werden die Orte mit 
gleicher Temperatur aufzufinden sein. Da wir nun aber unmöglich 
von jedem einzelnen Ort eines Gebietes (das Deutsche Reich hat 78600 
Wohnplätze) Beobachtungen selbst besitzen können, so wird man die 
mathematische Berechnung zu Hilfe nehmen müssen, mittels welcher 
man im stände ist, die Temperatur eines jeden beliebigen Ortes rechne- 
risch festzustellen. Diese Berechnung der Ortstemperaturen aber wird 
am einfachsten werden, wenn wir aus den bekannten Ortstemperaturen 
mathematische Formeln ableiten können, die uns ein einfaches Mittel 
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Tabelle I. 

Temperaturen der Nonnalstationen für 1851 — 1890. 



Normalstation 


Höhe h über dem 
Meeresspiegel in m 


Geo- 

graphische 


Beobachtete 
.Mitteltemperatur für 


Temperatur 
in Meereshöhe für 


Breit« 


Länge 


Jahr 


Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 


1. Memel . . . 


10 


55,72 


21,13 


' 6,65 


— 2,6 


17,1 


6,7 


-2,6 


17,2 


2. Claußen . . 


180 


53,80 


22,12 


6,3 


— 4,0 


17,7 


7,1 


— 3,5 


18,6 


3. Danzig . . . 


21 


54,4 


18,63 


7,4 


— 1,4 


17,7 


7,5 


-1,3 


17,8 


4. Bromberg . . 


42 


53,18 


18,0 


! 7,5 


- 2,1 


18.3 


' 7,7 


— 2,0 


18,6 


5. Posen . . . 


65 


52,42 


16,93 


8.0 


— 1,6 


18,6 


8,4 


— 1,3 


19,0 


6. Guhrau . 


114 


51,67 


16,53 


| 8,1 


— 1,5 


18,4 


8,8 


— 1,0 


19,2 


7. Ratibor . . . 


198 


50,1 


18,22 


■ 8,1 


-2,2 


18,7 


9,2 


— 1,4 


20,0 


8. Görlitz . . . 


210 


51,17 


15,0 


8,0 


— 1,4 


17,9 


9.2 


-0,6 


19,3 


9. Potsdam . . 


98 


52,38 


13,07 


7,9 


— 0,8 


17,4 


8,5 


— 0,4 


18,0 


10. Stettin . . . 


30 


53.43 


14,57 


8,3 


-0,7 


18,4 


8,5 


- 0,6 


18,6 


11. Putbus . . . 


60 


54,85 


13,47 


7,5 


— 0,7 


17,0 


7,8 


— 0,5 


17,4 


12. Lüneburg . . 


24 


53,25 


10.4 


8,3 


0,2 


17,4 


8,4 


0,3 


17,6 


13- Kiel .... 


5 


54,32 


10,13 


8,3 


0,9 


17,0 


8,2 


0,6 


16,9 


14. Flensburg . . 


12 


54,78 


9,45 


8,45 


1,3 


17,1 


8,4 


1,2 


17,1 


15. Emden . . . 


8 


53,37 


7,2 


8,5 


0,9 


17,0 


8,5 


0,9 


17,0 


16. Kleve . . . 


55 


51,8 


6,13 


9,0 


1,4 


17,3 


9,3 


1,6 


17,7 


17. Aachen . . . 


177 


50,78 


6,08 


10,0 


2,8 


18,1 


10,7 


3,5 


18,8 


18. Köln .... 


60 


50,93 


6,95 


10,1 


2,3 


18,5 


1 10,4 


2,5 


18,9 


19. Marburg . . 


240 


50,82 


8,8 


8,1 


— 0,8 


17,4 


9,5 


0,2 


19,0 


20. Sondershausen 


200 


51,37 


10,87 


8,0 


-0.7 


17,3 


9,2 


0,1 


18,6 


21. Kaiserslautern 


242 


49,45 


7,75 


8,4 


0,0 


17,5 


9,8 


1,0 


19,1 


22. Heidelberg 


120 


49,42 


8,7 


9,9 


1,1 


18,9 


10,6 


1,6 


19,8 


23. Basel . . . 


278 


47,55 


7,58 


9.4 


0,0 


19,1 


j 11,0 


1,1 


20,9 


24. Tübingen . . 


325 


48,52 


9,05 


8,3 


— 1,4 


17,9 


10,2 


— 0,1 


20,0 


25. Isny .... 


721 


47,78 


10,03 


7,1 


-2,1 


16,7 


11,3 


0,8 


21,5 


26. Augsburg . . 


500 


48,37 


10,88 


7,5 


-2,3 


17,4 


10,4 


— 0,3 


20,7 


27. München-St. . 


527 


48,15 


11,57 


7,2 


— 2,6 


17,1 


j 10,2 


— 0,5 


20,5 


28. Passau . . . 


309 


48,57 


13.47 


7,7 


-2,7 


17,9 


9,5 


— 1.5 


19,9 


29. Bayreuth . . 


359 


49,95 


11,58 


7,2 


— 2,3 


17,0 


9,3 


— 0,9 


19,4 


30. Chemnitz . . 


310 


50,83 


12,92 


7,8 


— 0,5 


17,1 


9,6 


0,7 


19,2 
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an die Hand geben, stetig von Ort zu Ort die Temperaturen zu be- 
rechnen. Gleichzeitig werden uns diese Formeln, wie wir sehen werden, 
weit bessere, abgeglichenere Kurven liefern, als wenn wir, wie dies 
bisher meist geschehen ist, nur die beobachteten Temperaturen zu 
einer direkten Zeichnung der Isothermen verwenden würden; denn 
unsere Linien werden nicht mehr von der richtigen oder falschen Be- 
obachtung eines einzelnen Ortes abhängig sein , sondern gleichmäßig 
von sämtlichen Beobachtungen des Gebietes. 

Ich will zunächst für die Jahrestemperatur eine Formel aufzu- 
stellen suchen und verfolge hierbei im wesentlichen die Methode von 
Prof. Krümmel, der zuerst für Vorlesungszwecke solche Temperatur- 
formeln und zwar für Süddeutschland auf Grund der Singerschen 
Temperaturmittel aufgestellt hat, um danach Isothermen zu entwerfen. 
Auch von ganz Deutschland sind von ihm gleiche Berechnungen aus- 
geführt, die sich aber nur auf verhältnismäßig wenig Normalstationen 
gründen. Ich werde auf die Ergebnisse später noch kurz zurück- 
kommen. 

Wenn man die Temperaturen der dreißig Normalstationen mit- 
einander vergleicht, so fällt auf den ersten Blick eine gewisse Gesetz- 
mäßigkeit einer Temperaturabnahme oder -Zunahme auf, die von der 
Richtung abhängig ist, nach der wir von einem Orte aus fortgehen. 
Mathematisch gesprochen heißt dies: die Temperatur der einzelnen Orte 
hängt von zwei Koordinaten ab, der geographischen Breite ® und 
Länge X. 

Nehmen wir z. B. drei Orte, die etwa in derselben Breite liegen, 
Ratibor, Chemnitz und Köln, und stellen sie mit ihren Temperaturen 
für Jahr, Januar und Juli in einer kleinen Tabelle zusammen, so er- 
kennen wir mit abnehmender Länge eine deutliche Zunahme der Jahres- 
und Januartemperatur, dagegen eine Abnahme der Julitemperatur. Aus 
der zweiten Zusammenstellung von fünf Orten in angenähert gleichem 
Meridian bemerken wir mit wachsender Breite eine erhebliche, stete 
Abnahme der Jahres- und Julitemperatur, während wir keine sichere 
Abhängigkeit für die Januartemperatur feststellen können. Dieses auf- 
fallende Verhalten wird bei der Aufstellung der Januargleichung von 
Bedeutung sein. 

Die mittlere Jahrestemperatur t eines beliebigen Ortes P mit 
den geographischen Koordinaten ^ und X wird also als stetige Funktion 
von <p und X aufgefaßt werden können. 

Es fragt sich aber, ob t nicht noch Funktion einer dritten 
Größe sein kann, etwa der Höhe h, die als dritte geographische 
Koordinate wohl allein noch in Frage käme. Wir wollen uns darüber 
klar zu werden suchen, ob wir also ansetzen müssen t = f (<p, X, h) 
oder t = F (f, X). 

Wir haben zwar, so scheint es, die Aenderung der Temperatur 
mit der Höhe durch Reduktion auf den Meeresspiegel eliminiert, aber 
es fragt sich doch, ob die von uns zu Grunde gelegten Höhenfaktoren 
vollkommen richtig, d. h. den Naturverhältnissen entsprechend gewählt 
sind und für alle kleineren und größeren Höhen und für alle Gebirge 
Deutschlands gleichmäßig gelten. Daß dies nicht der Fall sein kann, 
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Orte in gleicher Breite X 


Temperatur des 


Jahres 


Januar 


Juli 


Ratibor | 18,2 


9,2 


— 1.4 


20,0 


Chemnitz 12,9 


9,6 


0,7 


19,2 


Köln 1 7,0 


10,4 


2,5 


18,9 







Temperatur des 




Orte in gleicher Länge 










© 


Juli res 


Januar 


Juli 




Isny 


47,8 


11.3 


0,8 


21,5 


Augsburg 


48,4 


10.4 


— 0,3 


20,7 


Sondershausen . . . 


51,4 


9,2 


0,1 


18,6 


Lüneburg 


53,2 


8,4 


0,3 


17,6 


Kiel 


54,3 


8,2 


0,6 


16,9 



ist fast selbstverständlich, denn Kremsers Höhenfaktoren sind auch nur 
empirisch als Mittelwert aus einigen direkten Beobachtungen gefunden. 

Der Einfluß der Lage der hoch gelegenen Normalstationen gegen- 
über den tiefer liegenden kommt hierbei .auch noch in Betracht, soll 
uns aber erst später beschäftigen (in Zusatz zu Nr. 3). 

Schon wegen der Ungenauigkeit des benutzten Höhenfaktors 
müssen wir also auf jeden Fall, wenn wir, so gut es geht, mathe- 
matisch scharf Vorgehen wollen, auch (trotz des scheinbaren Wider- 
spruches) die reduzierte Temperatur als Funktion der Höhe ansehen. 

Wenn wir nun also die Abhängigkeit der Temperatur nach der 
Gleichung t = f (y, X, h) annehmen, und doch t unabhängig von h 
wäre, so würde sich dies einfach in der gefundenen Gleichung zeigen, 
ohne irgendwelche fehlerhafte Folgen nach sich zu ziehen. Umgekehrt 
werden wir, wenn wir (aus der erhaltenen Gleichung) eine Abhängigkeit 
der Temperatur von der Höhe finden, aus der Richtung und Größe dieser 
Abhängigkeit unsern angenommenen Höhenfaktor korrigieren können 
und so gleichzeitig durch diese Berechnung einen möglichst wahren 
Höhenfaktor für Deutschland finden, wodurch wir ein wichtiges Neben- 
resultat erhalten hätten. 

Ich setze also: t = f (?, X, h), wonach die Temperatur eines Ortes 
als abhängig von <p, X und h zu betrachten ist. Es fragt sich nur, in 
welcher Weise die Abhängigkeit stattfindet, welche Form also die 
Funktion f hat. Da wir zweckmäßigerweise eine möglichst einiache 
und bequeme Formel für t zu gewinnen bestrebt sein w'erden, so wollen 
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wir zunächst versuchsweise ansetzen: t = a -|- a, ^ -(— b X -f— ch., d. h. 
wir nehmen an: t sei linear abhängig von <p, X und h. 

Es kann diese Form als Anfang einer Entwicklung nach der 
Taylorschen Reihe aufgefaßt werden, die wir für ein begrenztes Gebiet 
anwenden dürfen. Für größere Gebiete oder die ganze Erdkugel könnten 
wir t zweckmäßig nach Kugelfunktionen entwickelt ansetzen *). 

Es wird sich übrigens später zeigen, daß diese Wahl von f schon 
sehr günstig ist, und daß t ebenso genau wird, als wenn wir eine 
kompliziertere Formel dafür ansetzen, wodurch die Rechnung nur zeit- 
raubender, der wahrscheinliche Fehler aber nicht kleiner wird. 

Es sei also die mittlere Jahrestemperatur eines beliebigen Ortes 
von Deutschland t = a-|-a f f-|"bX-f-ch. j) ann gilt beispielsweise für 
Memel die Gleichung: 6,7 = a -(- a . -|- b . Xj -f- ch, , wo , X, und 

h, die gegebenen geographischen Koordinaten von Memel sind, und 6,7° 
seine mittlere Temperatur ist, die wir unserer Tabelle I entnehmen. 
Da wir nun von dreißig Orten die Mitteltemperaturen und geogra- 
phischen Koordinaten aufgestellt haben, so erhalten wir auch dreißig 
Gleichungen dieser Art, in denen nur die vier Koeffieienten a, a, b, c 
unbekannt sind. Wir haben dreißig Gleichungen mit vier Unbekannten 
zu lösen, was am besten nach der Gaußschen Methode der kleinsten 
Quadrate auszuführen ist. 

Um die Rechnungen selbst ein wenig zu vereinfachen, suchen wir 
zunächst die gegebenen Zahlen in den Gleichungen nach Möglichkeit 
zu verkleinern und nehmen zu dem Zweck als Koordinatenanfang für 
<p und X nicht den Schnittpunkt des Längengrades von Greenwich mit 
dem Aequator, sondern den Schnittpunkt des 6. Grades östlicher Länge 
mit dem 47. Grad nördlicher Breite, ein Punkt, der also im Südwesten 
außerhalb Deutschlands (etwa bei Beifort) liegt. Die geographischen 
Koordinaten deutscher Orte bleiben dadurch noch sämtlich positiv, wo- 
durch die geographische Uebersicht gewahrt bleibt, werden aber zu- 
gleich möglichst klein. Wir schreiben also für die Breite und Länge 
f' und X' und verstehen darunter die Größen tp — 47° und X — 6°. 

Ferner bestimmen wir ebenfalls zur Erleichterung der Zahlen- 
rechnung die Konstante a zunächst aus nur wenigen Gleichungen durch 
eine Ueberschlagsrechnung. Wir finden a ungefähr gleich 12, so daß 
wir substituieren können a = 12 -f- a', wo nun die Größe a', mit der 
wir weiter zu rechnen haben, nur verhältnismäßig klein sein wird. 

Durch diese Substitutionen erhalten wir eine Gleichung der Form: 

t — 12 = a' -f- a -f- b X' -f- ch. 

Für Memel ist z. B. 

6,7—12 = a' -(- (55,72— 47) a + (21,13—6) b -f- 10c oder 
— 5,3 = «'+ 8,72 a + 15,13 . b + 10c. 

Die dreißig Gleichungen, aus denen die vier Unbekannten a, a, 
b, c zu bestimmen sind, lauten wie Tabelle II zeigt. 



’) Vgl. die ältere Arbeit von VV. Sch o ch. Darstellung der mittleren Jahres- 
temperatur als Funktion der Länge und Breite. Zürich lS5ß und: Madsen, 
Thermo-geographical studies. Kopenhagen 18U7. 
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Tabelle II. 

Gleichungen der Normalstationen für die Jahrestemperatur. 



Für t' f' 



Memel — 5,3 = a + 8,72 a + 15,13 b + 10 c 

Claußen — 4,9 = ot -j- 6,80 a -f- 16,12 b + 130 c 

Danzig — 4,5 = a + 7,4 a + 12,63 b + 21 c 

Bromberg — 4,3 = a -f- 6,13 a-f- 12,0 b -+- 42 c 

Posen — 3,6 = a + 5,42 a + 10,9 b -(- 65 c 

Guhrau — 3,2 = a -+- 4,67 a -+- 10,53 b 114 c 

Ratibor — 2,8 = a + 3,1 a -+• 12,22 b -fr 198 c 

Görlitz — 2,8 = a + 4.17 a -f 9,0 b+210c 

Potsdam — 3,5 = <x + 5,38 a -f- 7,07 b -f- 98 c 

Stettin — 3,5 = « -f- 6,43 a -f- 8,57 b -f- 30 c 

Putbus — 4,2 = a -f- 7,35 a + 7,47 b + 60 c 

Lüneburg — 3,6 = <* + 6,25 a + 4,4 b -f- 24 c 

Kiel — 3,8 = <* -f- 7,32 a + 4,13 b + 5 c 

Flensburg — 3,6 = a + 7.78 a -f- 3,45 b -f- 12 c 

Emden — 3,5 = a -f- 6,37 a -f- 1,2 b -+- 8 c 

Kleve — 2,7 = * + 4.8 a -|- 0,13 b + 55 c 

Aachen — 1,3 = a -f 3,78 a + 0,08 b -(- 177 c 

Köln -1,6 = « + 3,93 a + 0,95 b + 60 c 

Marburg — 2,5 = w -f- 3,82 a + 2,8 b -f 240 c 

Sondershausen — 2,8 = o -+- 4.37 a -+• 4,87 b -f- 200 c 

Kaiserslautern — 2,2 = « -f 2,45 a -)- 1,75 b -+- 242 c 

Heidelberg — 1,4 = <x -f 2,42 a -f- 2,7 b -f 120 c 

Basel — 1,0 = a -f 0,55 a -f- 1,58 b -+- 278 c 

Tübingen — 1,8 = a + 1,52 a -+- 3,05 b + 825 c 

Isny — 0,7 = a -f- 0,78 a + 4,03 b -+- 721 c 

Augsburg . . — 1,6 = « + 1,87 a + 4,88 b 4- 500 c 

München — 1,8 = a -+• 1,15 a -f- 5,57 b -+- 527 c 

Passau — 2,5 = oi -f 1,57 a -f- 7,45 b + 309 c 

Bayreuth — 2,7 = a -+ 2,95 a + 5,58 b + 359 c 

Chemnitz — 2,4 = a -+- 3,83 a +- 6,92 b + 310 c 
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Giebt mau jeder dieser n Gleichungen gleiches Gewicht, so erhält 
man die wahrscheinlichsten Werte der vier Konstanten a, a, b, c be- 
kanntlich nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den Normal- 
gleichungen : 

— 86,1 = 30 *+ 132,58 a + 187,2 b-f 5450 c 

— 450,73 = 132.58 a + 741,44 a + 956,5b + 14315,1c 

— 642,6 = 187,2 a + 956,55 a+ 1742,2 b-f 29445,7c 

— 11519,3 = 5450 a -f 14315,1 a + 29445,7 b + 1894102,0c 

Ihre Auflösung (nach der Methode von Encke) ergiebt für die vier 

Konstanten und ihre wahrscheinlichen Fehler die Werte: 

a = — 0,692 ± 0,221 b = — 0,102 +0,011 

a = — 0,356 + 0,037 c = 0,0001 86 + 0,000453, 

so daß wir durch Einsetzen derselben in die aufgestellte Jahresgleichung 
folgende Interpolationsformel für die Jahrestemperatur er- 
halten: 

t = 11,308 — 0,356 (9 — 47") — 0,102 (X. — 6 °) + 0,000186 h. . . (1) 

Auf den wahrscheinlichen Fehler dieser Gleichung kommen wir 
später im besonderen zu sprechen, da er auch geographische Bedeutung 
hat. Aus den berechneten Fehlern der Konstanten erkennen wir, daß 
der für c den relativ größten Wert hat, in diesem Falle sogar größer 
als c selbst ist. Dies sagt uns, daß wir hier wohl keine wesentlich un- 
genauere Formel für t erhalten hätten, wenn wir von vornherein c = O 
angenommen hätten. 

Für jeden der dreißig Orte kann man aus der Formel 1) die ihm 
zukommende Temperatur, die Normaltemperatur des Ortes, bestimmen. 
Da nun die dreißig Normalstationen ziemlich gleichmäßig über Deutsch- 
land verteilt liegen, so wollen wir den Gültigkeitsbereich dieser Formel 1), 
die im Grunde genommen nur für die dreißig Orte selbst gilt, auf das 
ganze Gebiet erweitern. 

Wie für das Jahr, so haben wir nunmehr die Untersuchungen 
auch für die Extremmonate Januar und Juli durchzuführen. 

Bei einem Vergleich der Januartemperaturen der einzelnen Orte 
untereinander können wir, wie wir aus unserem Beispiel (Seite 13) ge- 
sehen haben, eine regelmäßige Abhängigkeit der Temperatur mit der 
Breite nicht erkennen, um so mehr aber eine beträchtliche Abnahme 
der Temperatur mit zunehmender Länge. 

Eine Anschauung dieser Verhältnisse können wir leicht mit Hilfe 
der geometrischen Darstellung gewinnen, indem wir die Temperaturzu- 
oder -abnahme der Richtung und Größe nach durch Komponenten oder 
Vektoren darstellen. Infolge der Gegenwirkungen des mächtigen Konti- 
nents im Osten und des warmen Golfstroms im Westen Mitteleuropas 
muß im Januar die Temperatur nach Osten hin erheblich abnehmen. 
Diese starke Temperaturabnahme nach Osten sei durch die Komponente A 
dargestellt. Nun nimmt auch die Temperatur wegen der kürzeren Dauer 
der Insolation im allgemeinen mit zunehmender geographischer Breite 
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ab, also nach Norden hin. Wir stellen diese Abnahme durch 
die Komponente B dar, welche wohl bedeutend kleiner als 
A anzunehmen ist. Endlich wächst in Deutschland die 
Kälte auch nach Süden zu, sowohl infolge des rauhen 
Plateauklimas in Süddeutschland, wie des mildernden Ein- 
flusses des Meeres im Norden. Diese Temperaturabnahme 
sei gleich dem Vektor C. Die drei Komponenten, von denen 
B und C entgegengesetzt gerichtet sind, wirken gleich- 
zeitig. Ist nun B angenähert gleich C, wie es den be- 
sonderen Naturverhältnissen in Deutschland zu entsprechen 
scheint, so heben sich diese beiden Komponenten ungefähr 
gegenseitig auf, und es bleibt nur die nach Osten gerichtete 
Komponente A übrig, so daß unsere Januartemperatur in 
der That nur von X abhängt. 

Für Wien z. B. , auf das wir später noch zurück- 
kommen werden, und für die österreichisch-ungarische Tiefebene fällt 
die Komponente G naturgemäß überhaupt fort. Es bleiben nur die Kälte- 
komponenten A und B wirksam , die eine Resultante R nach Ost- 
Nordost ergeben, so daß dadurch gezeigt ist, daß für Wien und die 
österreichisch-ungarische Ebene die Januartemperatur auch von der 
Breite abhängt (wie das auch in der That aus den vorhandenen 
Isothermenkarten zu entnehmen ist). Falls wir also eine von der Breite 
unabhängige Januar-Interpolationsformel aufstellen, darf diese z. B. für 
Wien nicht mehr unbedingt gelten. 

Zunächst setzen wir, um die Abhängigkeit der Januartemperatur 
von der Länge möglichst genau zu erhalten und gleichzeitig eine etwaige 
Abhängigkeit von der Breite feststellen zu können : t=a-)-ay-|-bX 
-{- b, X' 2 -f ch. 

Den früheren Berechnungen entsprechend ergeben sich wiederum 
30 Gleichungen, die aber diesmal fünf unbekannte Koeffizienten ent- 
halten: at, a, b, b, c. Um sie zu finden, reduzieren wir die 30 hier 
nicht erst angeführten Gleichungen auf folgende fünf: 

62.4 = 30 a-f 132.58a -f- 187,2b -f 1742,2b, + 5450 c 

304.41 = 132,58«+ 741.44 a-f 956,5 b 4 9912.8b, -f 14315,1c 

561,55 = 187,2 * 4 956,5 a 4 1742,2b -f 19488,9b, 4- 29445,7c 

— 6133,2 = 1742,2 a-f 9912,8a 4 10488,9 b 4 242263,4b, -f 218744,9c 

10922,9 = 5450 * 4 14315,1 a 4- 29445,7b -f 218744,9b, -j- 1894102,0c 

Die Lösung dieser Gleichungen ergiebt die gesuchten Konstanten : 

* = 1,983 + 0,422 b = — 0,375 ± 0,053 

a = 0,030 + 0,070 b,= 0,0043 + 0,0033 

c = 0,000626 + 0,000866. 

Unsere Interpolationsformel für die Januartemperatur lautet dann: 

t = 1,9834-0,030 (<p— 47°) - 0,375 (X— 6°) . .(2) 

4- 0,0043 (X— 6°) 2 - 0,000,626 h. 

Der Fehler der Konstanten a ist, wie wir aus den Ergebnissen 
sehen, größer als der Wert von a selbst. Dies veranlaßt uns, a = 0 
anzunehmen, und also eine zweite Formel für die Januartemperatur 
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aufzustellen von der Form: t = ol 1 -j- b,X -f- b., X s -f- c,h, wo also die 
Abhängigkeit der Temperatur von der Breite außer Rücksicht bleibt. 

Für X substituieren wir wiederum X' = X — 6°. Wenn wir außer- 
dem noch ot, = a,' — 2 setzen, so erhalten wir die in Tabelle III an- 
gegebenen dreißig Gleichungen. 

Nach der Methode der kleinsten Quadrate erhält man hieraus die 
vier Normalgleichungen für die unbekannten Koeffizienten: 

— 62,4 = 30 «, + 187,2 b, + 1742,2 b 2 + 5450 c t 

— 561,55 = 187,2 a, -f 1742,2 b, + 19488,9 b, + 29415,7 c t 

— 6133,2 = 1742,2 a + 19488,9 b, + 242263,4 b 2 + 218744,9c, 

— 10922,9 = 5450 a, -f 29445,7 b, -f 218744,9 b ä + 1894102,0c, 

Durch die Lösung dieser Gleichungen findet man die Konstanten 

ot, = 0,196 ± 9,208 b 4 = 0,00448 + 0,00398 

b, = — 0,377 + 0,066 c, = — 0,00099 + 0,00048 

Diese liefern die Interpolationsformel für die Januar- 
temperatur. 

t = 2,196 — 0,377 (X — 6°) + 0,00448 (X— 6 U )* — 0,00099 h. . (3) 

Für den Monat Juli setzen wir wie für den Januar die Formel 
an: t = a, -f- a, ff -f- b, X -f- b ä X 2 c, h. Die dreißig Bedingungen 
reduzieren sich wieder auf fünf, die genau so wie die entsprechenden 
Januargleichungen gebildet sind, nur daß die Zahlen auf der linken 
Seite lauten: 

— 93,6 — 488,44 — 600,74 —5840,5 — 11709,9. 

Die Lösung dieser fünf Gleichungen ergiebt die Konstanten: 

a, = — 1,625 4- 0,213 b, = 0,073 + 0,027 

a, = — 0,498 + 0,035 b. = 0,0011 + 0,0017 

c, —0,000962 + 0,000437 

und mithin die Formel für Juli: 

t = 20,385 — 0,4977 (ff— 47°) + 0,0733 (X — 6 U ) . . (4) 

+ 0,0011 (X— 6°)* + 0,000962 h. 

In dieser Formel ist nun der Fehler von b s , wie wir sehen, größer 
als der Wert selbst; wir schließen hieraus, daß die Abhängigkeit der 
Julitemperatur von X 2 von keiner wesentlichen Bedeutung ist, und setzen 
deshalb auch hier noch die einfache Formel an: 

t = «' + a' ?' + b' X' + c' h 

ä' bestimmen wir annähernd durch eine Ueberschlagsrechnung 
aus nur wenigen Orten und finden dafür ungefähr den Wert 22, so 
daß wir substituieren können ä' = a' -f- 22. Die 30 Gleichungen, aus 
denen wir die 4 Konstanten zu bestimmen haben, sind in Tabelle I\ 
Seite 20 angegeben. 
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Tabelle III. 

Gleichungen der Normalstationen für die Januartemperatur. 

Für t' X' X'* h 



Memel j — 4,6 = a, + 15,13 b, + 228,92 b 2 + 10 c, 

Claußen | — 5.5 = a, + 16,12 b, + 259,85 b 2 + 130 c, 

Danzig — 8,3 = a, + 12,63b, + 159,52 b^ + 21c, 

Bromberg — 4,0 = a, -)- 12,0 b, -* 144 bj +- 42c, 

Posen j — 3,3 = a, + 10,93b, + 119,46 b., + 65 c, 

Guhrau — 8,0 = a, + 10,58 b, + 110,881)2 -j- 114c, 

Ratibor I — 3,4 = a, + 12,22 b, + 149,331)2 + 198 c, 

Görlitz | — 2,6 = a, + 9,0 b, + S1 b2 + 210c, 

Potsdam ! — 2,4 = a, + 1,07 b, + 50 b, + 98 c, 

Stettin ! — 2,6 = a, + 8,57 b, + 73,4 b2 + 30c, 

Putbus j — 2,5 = a, + 7.47 b, + 55,8 l>2 + 60c, 

Lüneburg ! — 1,7 = a, + 4,4 b, + 19,4 62+ 24c, 

Kiel ; — 1,4 = a, + 4,13b, + 17.1 bj + 5c, 

Flensburg — 0,8 = a, + 3,45 b, + 11,9 b2 + 12c, 

Kmden — 1,1 = a, + 1,2 b, + 1,44 1>2+ 8 c, 

Kleve — 0,4 — a, + 0,13b, + 0,021)2 + 55c, 

Aachen 1,5 = a, + 0,08 b, + 0,011)2 + 177 c, 

Köln 0,5 = a, + 0,95b, + 0,9 b2 + 60c, 

Marburg — 1,8 = a, + 2,8 b, -i- 7,84 1>2 + 240 c, 

Sondershausen — 1,9 = a, + 4,87 b, + 23,7 b, + 200c, 

Kaiserslautern — 1,0 = a, + 1,75 b, + 3,06 b^ + 242 c, 

Heidelberg — 0.4 = a, + 2,7 b, + 7,29 1>2 + 120 c, 

Basel — 0,9 = a, + 1,58 b, + 2,5 b 2 + 278 c, 

Tübingen — 2,1 = a, + 3,05b, + 9,8 b2^- 325c, 

Igny — 1,2 = a, + 4,03b, + 16,24 bj + 721 c, 

Augsburg — 2,3 = a, 4 4,88 b, + 23,81 1>2 + 500 c, 

München — 2,5 = a, + 5,57 b, j- 31,0 bj + 527 c, 

Passau — 3,5 = a, + 7,45 b, + 55,5 r 309 c, 

Bayreuth — 2,9 = a, + 5,58b, : 31,14 b2 + 359c, 

Chemnitz — 1,3 = a, + 6,92 b, + 47,9 62 + 310 c, 
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Tabelle IV. 

Gleichungen der Normalstationen für die Julitemperatur. 



Für 


V 


?' 


V 




h 


Memel 


— 4,8 = a' + 


8,72 a' + 15,13 b' 


+ 


10 c' 


Claußen 


— 3,4 = a' 


6,80a' 4- 16,12b' 


+ 


130 c' 


Danzig 


4,2 = a' + 


7,4 a' + 12,63 b' 


+ 


21c' 


Bromberg 


— 3,4 = «' + 


6,13 a' 4- 12,0 b' 


4- 

i 


42 c' 


Posen 


— 3,0 = «' + 


5,42 a' 4- 


10,93 b' 


4- 


65 c' 


Guhrau 


— 2,8 = ol* -J- 


4,67 a' 4- 


10,53 b' 


4- 


114 c' 


Ratibor 


— 2,0 = <*' 4- 


3,1 a' 4- 


12,22 b' 


4- 


198 c' 


Görlitz 


— 2,7 = a' 4- 


4,17 a' 4- 


9,0 b' 


.. 


210 c' 


Potsdam 


— 4,0 = «' + 


5,38 a' 4- 


7,07 b' 


4- 


98 c' 


Stettin 


- 3,4 = <*' + 


6,43 a' 4- 


8,57 b' 


4- 


30 c' 


Putbus 


— 4,6 = «' + 


7,35 a' 4- 


7,17 b' 


4- 


60 c' 


Lüneburg 


— 4,4 = a' + 


6,25 a' 4- 


4,4 b' 


4- 


24 c' 


Kiel 


— 5,1 = <*' + 


7,32 a' 4- 


4,13 b' 


+ 


5 c' 


Flensburg 


— 4,9 = «' + 


7,78 a' 4- 


3,45 b' 


4- 


12 c' 


Emden 


— 5,0 = a' + 


6,37 a' 4- 


1,2 b' 


+ 


8 c' 


Kleve 


— 4,3 = o' + 


4,8 a' 4- 


0,13 b' 


4- 


55 c' 


Aachen 


— 3,2 = a' + 


3,78 a' 4- 


0,08 b' 


4- 


177 c' 


Köln 


— 3,1 = «' 4- 


3,93 a' 4- 


0,95 b' 


4- 


60 c' 


Marburg 


— 3,0 = «.' + 


3,82 a' 4- 


2,8 b' 


4- 


240 c' 


Sondershausen 


— 3,4 = a' + 


4,8 < a/ -f- 


4,87 b' 


-4- 


200 c' 


Kaiserslautern 


— 2,9 = a' 


2,45 a' 4- 


1,75 b' 


-f- 


242 c' 


Heidelberg 


— 2,2 = *' 4- 


2,42 a' 4- 


2,7 b' 




120 c' 


Basel 


— 1,1 = o' + 


0,55 a' 4- 


1,58 b' 


4- 


278 c' 


Tübingen 


— 2,0 = a' 4- 


1,52 a' 4- 


3,05 b' 


+ 


325 c' 


Isny 


_ 0,5 = a' 4- 


0,78 a' 4- 


4,03 b' 


4- 


721c' 


Augsburg 


— 1,2 = «' 4- 


1,37 a' 4- 


4,88 b' 


+ 


500 c' 


München 


— 1,5 = a' 4- 


1,15 a' 4- 


5,57 b' 


+ 


527 c' 


Passau 


— 2,1 = a' 4- 


1,57 a' 4- 


7,45 b' 


4- 


309 c' 


Bayreuth 


— 2,6 = a' + 


2,95 a' 4- 


5,58 b' 


+ 


359 c' 


Chemnitz 


— 2,8 = a' 4- 


3,83 a' 4- 


6,92 b' 


4- 


310 c' 



'S. 
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Es ergeben sich hieraus die vier Normalgleichungen : 

— 93,6 = 30 *' + 132,58 a' + !«7.2 b' + 5450 c' 

— 488,44 = 132,58 a'-f- 741,44 a' + 956,55 b' + 14315,1c' 

— 600,74 = 187,2 *' + 956,55 a' + 1742,2 b' + 29445,7 c' 

— 11709,9 = 5450 a' + 14315,1 a' + 29445,7 b' + 1894102,0 c' 

Die Lösung ergiebt: 

a' = — 1,691 +0,202 b'= 0,0914 + 0.0103 

a' = — 0,4935 + 0,0342 c' = 0,00099 + 0,00041 

Die zweite Interpolationsformel für die Julitemperatur 
Deutschlands wird demnach: 

t = 20,309 — 0,4935 (?— 47°) + 0,0914 (X— 6°) + 0,00099 h, . . (5) 



3. Der wahrscheinliche Fehler der Interpolationsformeln. 

Um zu erkennen, mit welchem Mab von Genauigkeit sich unsere 
Gleichungen an die Beobachtungen der einzelnen dreißig Orte an- 
schmiegen, berechnen wir ihren wahrscheinlichen Fehler nach der be- 

j 2) q ^ m 

kannten Formel f = 0,674489 . y ^ ' "k ’ ' n ^ er “ 9* die Summe 

der Fehlerquadrate, n die Anzahl der Gleichungen (im allgemeinen die 
Anzahl der Versuchswerte) und k die Anzahl der zu bestimmenden 
Konstanten ist. Zur Bestimmung von £q 2 muss zunächst jeder ein- 
zelne Fehler q, d. h. die Differenz der beobachteten Mitteltemperatur t 
und der nach der Formel berechneten Nor mal temperatur t n für jeden 
Ort festgestellt werden. 

Diese Differenz ist aber nach Definition nichts anderes als die 
thermische Anomalie eines Ortes. Es ist daher wohl zu beachten, daß 
die einzelnen q nur in Bezug auf die mathematischen Gleichungen als 
Fehler anzusehen sind, nicht aber ohne weiteres auch in geographi- 
schem Sinn, also in Bezug auf die wahren Naturverhältnisse. Von 
diesem Standpunkt aus sind sie einfach die durch die Natur und geo- 
graphische Lage bestimmten Anomalieen. Eine geringe Aenderung oder 
Verschiebung der einzelnen q ist wohl möglich, ja wahrscheinlich, aber 
eine erhebliche Verkleinerung oder gar ein Verschwinden derselben 
dürfen wir niemals erwarten, denn die Anomalieen sind eben konstante 
Größen , wenn man von säkularen Aenderungen absieht. Einen ge- 
wissen Einfluß auf q hat auch die falsche Beobachtung; wie groß aber 
jener ist, läßt sich schwer sagen; entschieden ist er mit wenigen Aus- 
nahmen kleiner als q selbst. 

In der Tabelle V habe ich für die Gleichungen 1, 3 und 5 die 
einzelnen Anomalieen q oder Fehler, wie ich im folgenden noch sagen 
will, berechnet und auch £ q 2 gebildet. 
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Tabelle V. 

Die Anomalieen der Normalstationen. 



Normal- 

station 






Jahr 




Januar 


Juli 


t 


tn 


q 


q* 


t 


tu 


1 


q* 


t 




tn 


q 


q 2 


Memel . . - 


6,7 


6,66 


0,04 


0,0010 


—2,6 


—2,49 


—0,11 


0,0121 


17,2 


17,40 


—0,20 


0,0400 


Claußen . . 


7,1 


7,27 


—0,17 


0,0289 


-3,5 


—2,85 


-0,65 


4225 


18,6 


18,56 


0,04 


16 


Danzig . . . 


7,5 


7,39 


0,11 


121 


-1,3 


—1,87 


0,57 


3249 


17,8 


17,83 


—0,03 


9 


Bromberg . . 


7,7 


7,91 


-0,21 


441 


-2,0 


—1,73 


-0,27 


729 


18,6 


18,43 


0,17 


289 


Poäen . . . 


8,4 


8,28 


0,12 


144 


—1,3 


—1,45 


0,15 


225 


19,0 


18,70 


0,30 


900 


Guhrau . . . 


8,8 


8,59 


0,20 


400 


— 1,0 


— 1.39 


0,39 


1521 


19,2 


19,08 


0,12 


144 


Ratibor . . . 


9,2 


9,00 


0,20 


400 


1-1.4 


—1,93 


0,53 


2809 


20,0 


20,09 


—0,09 


81 


Görlitz . . . 


9,2 


8,95 


0,25 


625 


-0,6 


—1,05 


0,45 


2025 


19,3 


19.27 


0,03 


9 


Potsdam . . 


8,5 


8,69 


—0,19 


361 


! — 0,4 


—0,34 


—0,06 


36 


18,0 


18.39 


—0,39 


1521 


Stettin . . . 


8,5 


8,15 


0,35 


1225 


—0,6 


—0,72 


0,12 


144 


18,6 


17,95 


0,65 


4225 


Putbus . . . 


7,8 


7,94 


—0,14 


196 


—0,5 


—0,43 


—0,07 


49 


17,4 


17,42 


—0,02 


4 


Lüneburg . . 


8,4 


8,63 


0,23 


525 


0,3 


0,60 


—0,30 


900 


17,6 


17,65 


-0,05 


25 


Kiel .... 


8,2 


8,28 


-0,08 


64 


0,6 


0,71 


-0,11 


121 


16,9 


17,08 


-0,18 


324 


Flensburg . . 


8,4 


8,19 


0,21 


441 


1,2 


0,94 


0,26 


676 


17,1 


16,80 


0,30 


900 


Emden . . . 


8,5 


8,91 


-0,41 


1681 


0,9 


1,74 


-0,84 


7056 


17,0 


17,28 


-0,28 


784 


Kleve . . . 


9,3 


9,59 


—0,29 


841 


1,6 


2,09 


0,49 


2401 


17,7 


18,00 


-0.30 


900 


Aachen . . . 


,10,7 


9,98 


0,72 


5184 


3,5 


1,99 


1,51 


2,2801 


18,8 


18,63 


0.17 


289 


Köln .... 


10,4 


9,82 


0,58 


8364 


2,5 


1,79 


0,71 


0,5041 


18,9 


18,54 


0,36 


1296 


Marburg . . 


9,5 


9,70 


—0,20 


400 


0,2 


0,93 


—0,73 


5329 


19,0 


18,92 


0,08 


64 


Sondershausen 


9,2 


9,29 


—0,09 


81 


0,1 


0,27 


—0,17 


289 


18,6 


18,79 


—0,19 


361 


Kaiserslautern 


9,8 


10,30 


—0,50 


2500 


1,0 


1,31 


—0,31 


961 


19.1 


19,50 


—0,40 


1600 


Heidelberg . 


10,6 


10,20 


0,40 


1600 


1,6 


1,09 


0,51 


2601 


19,8 


19.48 


0,32 


1024 


Basel . . . 


11,0 


11,00 


0,0 


00 


1,1 


1,33 


—0.23 


529 


20,9 


20,46 


0,44 


1936 


Tübingen . . 


jl0,2 


10,51 


—0,31 


961 


— 0,1 


0,76 


—0,86 


7396 


20,0 


20,16 


0,16 


256 


Isny .... 


11,8 


10,76 


0,54 


2916 


0,8 


0,04 


0,76 


5776 


21,5 


21,01 


0,49 


2401 


Augsburg . . 


!10,4 


10,41 


—0,01 


1 


-0,3 


-0,03 


—0,27 


729 


20,7 


20,58 


0,12 


144 


München . . 


10,2 


10,43 


—0,23 


529 


—0.5 


—0,29 


—0,21 


441 


20,5 


20.77 


—0,27 


729 


Passau . . . 


9,5 


10,04 


—0,54 


2916 


— 1,5 


—0,67 


-0,83 


6889 


19.9 


20,52 


—0,62 


3844 


Bayreuth . . 


9,3 


9,75 


—0,45 


2025 


-0,9 


—0,13 


-0,77 


5927 


j 19,4 


19,72 


-0,32 


1024 


Chemnitz . . 


9.6 


9,30 


0,30 


900 


0,7 


—0,50 


1,20 


1,4400 


1 19.2 


19,36 


—0,16 


256 


Summa : 




jr» 


3,1151 












| 




2,5755 
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Die Zahl n ist in unserem Fall gleich 30 und k = 4. 

/ Sn* 

Setzt man die Zahlenwerte in f = 0.674489 \ / 

V n — k 

erhält man 



ein , so 



den wahrsch. Fehler für das Jahr (Gl. 1) f = ± 0,2° (genauer 0,232°), 
„ , . . den Jan. (Gl. 3) f = ± 0,4° ( , 0,429°), 

. . , Juü (Gl. 5) f = ± 0,2° ( , 0,212°). 



In derselben Weise berechnen wir für Gleichung 2 und 4: 

den wahrsch. Fehler für den Jan. (Gl. 2) f = + 0,4° (genauer 0,434°), 

, , . , , Juli (Gl. 4) f =±0,2° ( „ 0,219°). 

Wir sehen zunächst, daß der wahrscheinliche Fehler für das Jahr 
und den Juli nur etwa 0,2° beträgt, ein Ergebnis, das als günstig zu 
bezeichnen ist, wie wir später erkennen werden. Professor Krümmel 
erhielt für das kleinere und daher gleichartiger temperierte Gebiet von 
Süddeutschland auch einen kleineren wahrscheinlichen Fehler, nämlich 
0,15°, während die Formel für das Jahr, in der eine sekundäre Abhängig- 
keit der Temperatur t„ von h nicht angenommen wurde, lautete: 

tu = 1 1,7 — 0,49 (ß — 47«) — 0,18 (X — 6°). 

Für ganz Deutschland wurden von Professor Krümmel folgende 
Interpolationsformeln berechnet, nachdem mittels der Höhenfaktoren 
0,57; 0,45; 0,70 die Temperaturen auf den Meeresspiegel reduziert waren: 

Jahr tn = 12,2 — 0,45 Op — 47°) — 0,14 (X — 6°) . Fehler f = ± 0.3" (0.28) 

Januar t n = 2.4 — 0,12 (X — 6°) — 0,009 (X — 6°)’ . . f= + 0,8° (0,26) 

Juli tu = 21,4 — 0,57 (f — 47°) + 0,03 (X — 6°) . , f = J0,3° (0,29). 

Der Fehler oder die wahrscheinliche Anomalie wird dabei für Jahr 
und Juli etwas ungünstiger. Für den Januar dagegen ist unsere wahr- 
scheinliche Anomalie größer (0,4°), da sie beinahe gleich der doppelten 
Jahresanomalie ist. Dies kann aber nur die Folge davon sein, daß 
sich die Januartemperaturen der einzelnen Orte der Interpolationsformel 
nicht so gut anpassen und diese daher größere Anomalieen besitzen 
müssen, wie wir dies auch in der That aus den einzelnen Größen q der 
Tabelle V ersehen. Besonders zeichnen sich Aachen und Chemnitz 
durch sehr große Abweichungen im Januar aus; diese Stationen 
schließen sich also am wenigsten gut den Gleichungen an. Man hätte 
ein besseres Ergebnis für den wahrscheinlichen Januarfehler, nämlich 
wie leicht zu berechnen nur f = ± 0,3° erhalten, wenn wir diese zwei 
Orte als Normalstationen weggelassen oder durch günstigere ersetzt 
hätten. Aehnliches könnte man für den Juli von Stettin sagen. Man 
sieht aber ohne weiteres , daß die einzelnen q des Januar fast durch- 
gängig größer sind als die des Jahres und Juli, so dnfi eben dadurch 
der größere wahrscheinliche Fehler f des Januar im wesentlichen be- 
dingt ist. Eine Erklärung hierfür zu finden, soll später versucht werden. 

Vergleicht man die beiden Januarfehler untereinander, so ergiebt 
sich die auffallende Thatsache, daß trotz der größeren Allgemeinheit 
der Gleichung 2 ihr wahrscheinlicher Fehler größer ist als der der 
Gleichung 3. 
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Die Summe der Fehlerquadrate wird selbstverständlich kleiner 
(10,39 gegen 10,54); aber dadurch, daß die Anzahl der Unbekannten 
jetzt fünf ist, wird auch der Nenner in f kleiner, so daß der wahr- 
scheinliche Fehler selbst etwas größer wird (um 0,008). 

Es ist also die Gleichung 3 nicht nur die bequemere, sondern 
auch die bessere Gleichung, insofern sie wahrscheinlichere Werte für 
die zu berechnenden Normalteraperaturen liefert. Die einzelnen Fehler q, 
nach beiden Januargleichungen berechnet, unterscheiden sich übrigens 
stets nur sehr wenig. Die Unterschiede betragen 0,01 bis 0,0(3°. Im 
Mittel bleiben sie sogar unter 0,03°. Es ist dies ein günstiges Zeichen 
für die Güte unserer Gleichung 3. 

Man sieht auch aus der zweiten Januarformel (Gleichung 2) direkt, 
wie wenig die Januartemperatur von der geographischen Breite ab- 
hängt (0,03 <p). Deutschland erstreckt sich Uber 8 Breitengrade. Die 
Temperaturänderung durch die Breite ist also für ganz Deutschland 
8 . 0,03" = 0,24°. Vom südlichsten Punkt des Deutschen Reiches bis 
zum nördlichsten ändert sich also die Temperatur im Januar noch 
nicht um °. Außerdem ist diese Aenderung, vielleicht wider Er- 
warten, mit wachsender Breite positiv. Wir werden übrigens sehen, 
daß dies auch bei unseren Isothermen der Fall ist (vgl. die Januar- 
isothermenkarte). 

Ein ähnliches Ergebnis erhalten wir bei einem Vergleich der 
beiden Juligleichungen, wo auch der wahrscheinliche Fehler der ein- 
fachen Gleichung 5 einen kleineren Wert hat (0,213 gegen 0,219). Wir 
haben also keinen Grund, kompliziertere Gleichungen zu suchen; denn 
wir würden doch zu keinem wesentlich besseren Resultat gelangen. 
Die Abweichung der Mitteltemperatur von der berechneten Normal- 
temperatur liegt nicht in Mängeln der Formel, nach der sie berechnet 
ist, sondern muß andere Ursachen haben, die wir im zweiten Teil der 
Arbeit aufsuchen wollen. Wir werden sehen, daß es lokale geogra- 
phische Verhältnisse sind, die die Mitteltemperatur an gewissen Orten 
erhöhen oder erniedrigen (zumal im Winter), so daß diese veränderten 
Temperaturen nicht in die Interpolationsformel hinein passen. Da die 
Wintertemperaturen die größten lokalen Abweichungen (q) aufweisen, 
so ist auch der mittlere wahrscheinliche Fehler im Januar am größten. 

Zusatz. 

Die Temperatur .als Funktion der Höhe. Die Höhenfaktoren. InterpolationBformeln 
für die Ortstemperaturen. 

Ehe ich zur Darstellung der Isothermen selbst auf Grund der 
gefundenen Gleichungen übergehe, will ich noch auf einige frühere 
Betrachtungen kurz zurückkommen und festzustellen suchen, wie weit 
man berechtigt ist, die Temperatur t, nachdem sie schon mittels des 
angenommenen Höhenfaktors auf den Meeresspiegel reduziert ist, noch 
als Funktion von h anzusehen. Vom mathematischen Standpunkt aus 
ist diese Annahme bei der Aufstellung der Gleichungen, wie wir sahen, 
nicht nur berechtigt, sondern sogar erforderlich, falls man eine gute 
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Darstellung für die Temperatur erhalten will. Aber auch vom geo- 
graphischen Gesichtspunkt aus läßt sich die Notwendigkeit dieser An- 
nahme leicht erkennen. 

Von 30 Orten sind uns die Temperaturen th gegeben. Sie redu- 
zieren wir für den Januar, für den wir beispielsweise unsere Betrach- 
tungen anstellen wollen, durch den Faktor 0,40 auf den Meeresspiegel 
und erhalten die Temperatur t m . Mit t, n wollen wir im folgenden also 
stets eine schon auf den Meeresspiegel reduzierte Temperatur bezeichnen, 
th und tm hängen durch die Gleichung t], = t in — 0,004 h zusammen 
(h in Meter ausgedrückt). 

Wenn der Höhenfaktor 0,0040 für die 30 Orte richtig gewählt 
ist, so darf in der Normalgleichung t m nicht mehr von der Höhe ab- 
hängen, falls wir von einem bestimmten Falle absehen, den wir so- 
gleich behandeln werden. Da der Höhenfaktor nun eine empirische 
Konstante ist, so kann er nicht vollkommen richtig sein, er wird sicher- 
lich, je nach den örtlichen Strahlungs Verhältnissen verschieden sein 
müssen (s. Hann, Meteorologie S. 120 oder Klimatologie I, 240). Also 
es kann sich nur um einen mittleren Wert für das deutsche Gebiet 
handeln. 

Die Ungenauigkeit des benutzten Höhenfaktors bestätigt sich in den 
erhaltenen Darstellungen; denn es zeigt sich in ihnen eine deutliche Ab- 
hängigkeit der Temperatur t, n von der Höhe und zwar für den Januar 
durch das Auftreten des Gliedes — 0,001 h (genau; 0,00099 Hb 0.00048) 
in unserer Formel 3. Der Koeffizient von h ist von Null verschieden 
und zwar negativ, so daß tm mit wachsender Höhe kleiner wird. Hieraus 
folgt, daß die Temperatur t m von hochgelegenen Orten niedriger ist, 
als wir durch Annahme des Höhenfaktors 0,004 bekamen; d. h. der 
Unterschied der beobachteten Mitteltemperatur am Orte selbst, th , und 
der Temperatur t, n ist geringer, als wir annahmen , oder der wahre 
Höhenfaktor ist kleiner als der angenommene. Er wird also etwa sein 
p = 0,004 — 8. Die Größe von 8 scheint gleich c = 0,001 zu sein, 
dem Koeffizienten von h in der Gleichung. Setzen wir also 8 = c, so 
wird der Höhenfaktor p — 0,004 — 0,001 = 0,003, und wir würden 
nunmehr bei einer neuen Aufstellung einer Normalgleichung unter Be- 
nutzung dieses korrigierten Höhenfaktors in ihr den Koeffizienten von h 
gleich Null erhalten. 

Ein Umstand kommt nun aber noch in Betracht, der unsere Folge- 
rung (p = 0,003) zwar nicht umstößt, aber doch quantitativ ändert, 
da nämlich unsere 30 Normalstationen nicht in gleicher Meereshöhe 
und vor allem nicht symmetrisch zu einander in Bezug auf ihre Höhen- 
lage gelegen sind; vielmehr nimmt die Meereshöhe fast gleichmäßig 
nach Süden hin zu (nach S. bis S.SW.). 

Das Auftreten des von Null verschiedenen Koeffizienten von h in 
der Formel braucht also nicht nur auf der unrichtigen Wahl des Höhen- 
faktors zu beruhen, sondern kann auch mit demselben Recht in der 
Lage der höheren Orte gegen die tieferen seinen Grund haben. In 
unserem Falle ist in dem Faktor von h (Gl. 3) sicherlich auch die Ab- 
hängigkeit der Temperatur von der Breite mit enthalten. — Wir er- 
kennen dies übrigens leicht, wenn wir das letzte Glied der Gleichung 3 
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in Vergleich setzen mit dem 2. und 5. Gliede der Gleichung 2. — Ein 
gewisses Maß dafür, wieweit sich Höhe und Breite gegenseitig ersetzen 
können, und wieweit wir den Koeffizienten von h überhaupt für richtig 
annehmen dürfen, giebt uns der berechnete Fehler desselben. Er be- 
trägt für den Januar 0,00048, also fast die Hälfte des Wertes des 
Koeffizienten selbst; hieraus kann man schließen, daß dieser wohl 
zwischen den Werten 0,00051 und 0,00147 liegt. Meiner späteren Iso- 
thermenzeichnung lege ich den berechneten Wert 0,00099 zu Grunde. 

Aehnliches gilt von der Juli- und Jahresgleichung, ln der letz- 
teren ist der Fehler sogar größer als der Wert des Koeffizienten selbst, 
da dieser hier nur äußerst klein (0.0002) ist — wie auch aus dem regel- 
mäßigen Verlauf der Jahresisothermen zu sehen ist — , während der 
Fehler selbst hier wie in den anderen beiden Gleichungen fast den 
gleichen Wert 0,00045 hat. 

Mittels der Koeffizienten von h und ihrer wahrscheinlichen Fehler 
können w T ir nun noch unseren empirisch gefundenen Höhenfaktor zu 
korrigieren versuchen. Es handelt sich darum, zunächst einmal für 
den Januar den wahrscheinlichsten Wert von 8 in der Gleichung 
p = 0,0040 — 3 zu bestimmen (Seite 25). Nach der Rechnung ist 
5=0,00099 + 0,00048. Für die Korrektion dürfen wir nun offenbar höch- 
stens die absolute Differenz beider Zahlen 0,00099 — 0,00048 = 0,0005 
nehmen. Da wir aber ferner gesehen haben, daß in diesem Faktor 
auch noch Wirkungen der Breite enthalten sind, die ihn vergrößerten, 
so muß das Korrektionsglied noch kleiner sein; wir nehmen an, daß 
es den Wert 5 = 0,0008 habe. 

Aehnliche Betrachtungen stellen wir für den Juli an , und wir 
werden hier zur Annahme geführt, die Korrektion 3 = 0,0004 zu setzen. 

Bei der Jahresgleichung können wür das Korrektionsglied höch- 
stens zu 3 = 0,0001 annehmen. Da wir nun gemäß den Interpolations- 
formeln 1, 3 und 5 die Korrektionen 3 für die Höhenfaktoren mit 
demselben Vorzeichen zu versehen haben, mit dem die Koeffizienten 
von h behaftet sind, — der Nachweis hierfür für Jahr und Juli ist 
ebenso zu führen . wie er für den Januar (Seite 25) geführt ist, wo 
3 mit dem negativen Zeichen zu versehen war, daher p = 0,004 — 6 
- so ergiebtsich mit gewisser Wahrscheinlichkeit, daß für das Deutsche 
Reich 

der Höhenfaktor für das Jahr p = 0,0058 -}- 0,0001 = 0.0059 

„ „ „ den Jan. p = 0,0040 — 0,0003 = 0,0037 

„ „ „ „ Juli p = 0,0066 -f 0,0004 = 0,0070 

ist. Der Höhenfaktor Kremsers ist danach für Jahr und Juli etwas 

zu klein, für Januar zu groß angenommen. 

Ein wie vielseitiges Interesse also die Annahme der Abhängigkeit 
der Temperatur t,„ von h in den aufgestellten Formeln bietet, haben wir 
aus diesen Betrachtungen ersehen. 

Nehmen wir c . h nicht in die Gleichung mit auf, so haben wir 
allerdings neben der einfacheren Rechnung auch einen kleinen Vorteil, 
den Hann besonders hervorhebt, und der darin besteht, daß man die 
wahre Ortstemperatur von solchen Isothermenkarten etwas schneller ab- 
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lesen kann als von den unsrigen,. falls man düe nöhen der Orte kennt. 
Aber dies kommt unserer Ansicht , ; n»ch nic^ yn Betracht, wenn die 
Isothermen dadurch ungenauer vordem 

Mittels der neu bestimmten Höhenfaktören wollen wir nun auch 
3 Formeln für die nicht auf den Meeresspiegel reduzierten, ört- 
lichen Temperaturen angeben. 

Wir erhalten, da th == tm — p . h ist: 

Für das Jahr: 

I. tu = 1 1 ,308 — 0,356 (<p — 47 ") — 0, 102 (X — 6°) — 0,0059 h. . 

Für den Januar: 

II . t h = 2, 1 96 — 0,377 (X — 6 °) + 0,00448 (X— 6 °) 8 — 0,0037 h. 

Für den Juli: 

III. t h = 20,309—0,4935 (<p — 47 °) + 0,0914 (X— 6°) — 0,0070 h. 

Ich behalte mir für eine spätere Gelegenheit vor, nach diesen 
Gleichungen die natürlichen Isothermen für Deutschland oder einzelner 
wichtiger Teile des Gebietes zu zeichnen. Für dieses Mal will ich mich 
nur mit den auf den Meeresspiegel reduzierten Temperaturen bezw. Iso- 
thermen beschäftigen. 



4. Berechnung und Zeichnung der Isothermen 1 ). 

Die drei Formeln 1, 3 und 5 können wir benutzen, um für jeden 
beliebigen Ort Deutschlands die Normaltemperatur zu berechnen. Bringen 
wir eine möglichst große Zahl solcher berechneten Werte karto- 
graphisch zur Darstellung und verbinden die Orte gleicher Temperatur 
miteinander, so erhalten wir die gesuchten Isothermen. 

Für unsere Darstellung wollen wir uns indessen nicht an diese 
stets etwas willkürliche Zeichnungsweise halten, sondern möglichst 
genau vorgehen. Wir wollen nicht von den Orten selbst, sondern von 
den Schnittpunkten der Längen- und Breitengrade ausgehen und also 
unsere Isothermenkurven rein mathematisch nach den Interpolations- 
gleichungen mit Hilfe des Koordinatensystems (<p, X) bestimmen und 
zeichnen. 



a) Die Jahresisothermen. 

Die Gleichung 1 für die Jahresisothermen lautet: 

t = 11,308 — 0,3564 f — 0,1018 X' -f 0,000186 h. 

Wir ‘können sie entweder nach <p' oder nach X' auflösen, je nachdem 
wir X' oder <f‘ als unabhängige Variable betrachten. Da nun o' einen 
größeren Koeffizienten besitzt als X', so wollen wir die Gleichung nach f' 
auflösen und erhalten 

?' = -h uS F- * - 0,2855 X' + 0,000522 h. 



*) Vgl. die Karten am Schluß. 
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Der Nenner der einzelnen Summanden wird dadurch größer als bei 
der Auflösung der Gleichung nach X', so daß nach Ausführung der 
Division die einzelnen Glieder genauere und vor allem kleinere Koeffi- 
zienten erhalten. Wesentlich ist besonders, daß der Koeffizient des 
letzten Gliedes möglichst klein wird. Der Vorteil hiervon wird nament- 
lich noch bei der Zeichnung der Juliisothermen erheblich in Betracht 
kommen. 

Die Temperatur t, ist ein Parameter der Gleichung; sie ist für 
diejenige Isotherme, die wir grade zeichnen wollen, eine Konstante t 0 . 
h nehmen wir zunächst gleich Null an und berücksichtigen das letzte 
Glied erst später, indem wir es als Korrektion zu ’f' betrachten. Ist 
also t = t 0 und h = 0, so bestimmen wir zu jedem beliebig gegebenen X' 
das zugehörige <p'. Besitzt nun ein Punkt (® (y) X*»') die Meereshöhe h „, 
die wir einer Höhenkarte Deutschlands 1 ) entnehmen, so haben wir zu 
<p' die Größe 0,000522 . h,, hinzuzufügen, um die wahre Breite ’f" zu 
erhalten, durch welche im Meridian X ' die Isotherme t 0 hindurchgeht. 

So müssen wir für jeden Ort (<p' X') eine der Höhe h entsprechende 
Korrektion an der Breite ®' anbringen, indem wir X' als konstant be- 
trachten. Ich stelle diese Aenderung der Breite f' durch h in einer 
kleinen Tabelle dar, die sich auf Grund unserer Formel leicht berechnen 
läßt. Hs folgt nämlich aus den Koeffizienten der ursprünglichen Form 
der Gleichung einfach: 

Wächst h um 1 m, so wächst <p' um 0,000522°. 

Oder umgekehrt: 

Wächst <f' um 1°, so wächst h um 1:0,000522 = 191,6 m. 
Hieraus ergiebt sich unmittelbar die Korrektionstabelle: 



h 


Korrektion für 


192 m 


+ 0,1» 


383 „ 


0,2" 


575 „ 


o 

CO 

o 


766 , 


0,4" 


958 „ 


0,5° 



Wir wollen die Isothermen von je x /s 0 Abstand zeichnen und 
mit der kältesten Jahresisotherme beginnen, die noch deutschen Boden 
berührt; dies ist die Isotherme von 7°. Die wärmste wird die von 11° 
sein, so daß wir im ganzen neun Jahresisothermen zu zeichnen haben. 

1. Für die Isotherme von 7° ist t = 7, so daß sich für h = 0 die 
Gleichung ergiebt: 

11 7 

®' = 1 — 0,2855 X' oder ®' = 12,08 — 0,2855 X'. 

Ü,o5o4 



') Es wurde u. a. benutzt: Höhenkarte der norddeutschen Stromgebiete, 
herausgegeben vom preußischen Wasserausschuß 1901. Ferner Vogels Karte des 
Deutschen Reichs 1 : 500 000. 
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Die Zeichnung geschieht nun nach folgenden leicht zu berechnenden 
Tabellen, in denen wir selbstverständlich nur die für unsere Zeichnung 
in Betracht kommenden geographischen Längen und Breiten angeben: 
ff" ist die durch die Höbe nach obiger Tabelle korrigierte Breite, so 
daß uns also die zusammengehörigen (X' f") die wahren Isothermen- 
punkte für unsere Zeichnung liefern (vgl. die Karten). 



X' 



12 

14 

IG 



2. t = 7,5° giebt 

f = 10,69 — 0,2855 X‘. 



X' i f' 




8 


8,41 


8,4 


10 


7.84 


7.85 


12 


7,27 


7,4 


14 


6,70 


6,8 


16 


6,13 


6,2 


4. t 


= 8,5° giebt 






= 7,88 - 0,2855 


X' 


?' 


! 

?" 


0 


7,88 


7,9 


2 


7,31 


7,8 


4 


6,74 


6,8 


6 


6,17 


6,2 


8 


5,60 


5,7 


10 


5,03 


5,1 


12 


4,45 


4.5 


14 


3,88 


4,0 


16 


3,33 


3,45 



*) Die Werte für <f" sind auf 0 



8,66 8,65 

8,09 I 8,1 



8. t = 8° giebt 
<?' = 9,28 — 0.2855 



V 




f 


2 


8,71 


8,7 


4 


8,14 


8,15 


6 


7,57 


7,55 


8 


7,00 


7,0 


10 


6,43 


6,5 


12 


5,86 


5,9 


14 


5,28 


5,3 


16 


4,61 


4.7 

1 


5. t 


= 9° giebt 




?' 


= 6.48 - 0,2855 K‘. 


)/ 


?' 


? 


0 


6,48 


6,5 


2 


5,91 


5,9 


4 


5,34 


5,35 


6 


4,77 


4.8 


8 


4,20 


4,3 


10 


3,63 


3,8 


12 


3,05 


3.2 


14 


2,48 


2,8 


16 


1,91 


2,4 



und 5 in der 2. Dezimale abgerundet. 
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6. t = 9,5° giebt 
<p‘ = 5,07 — 0,2855 X”. 



X' 


cp' 


<P" 


0 


5,07 


5,1 


2 


4,50 


4,6 


4 


3,93 


4,15 


6 


. 3,36 


3,6 


8 


2,79 


3,1 


10 


2,22 


2,5 


12 


1,64 


2,0 


14 


1,07 


1,4 


16 


0,50 


0,6 



8. t = 10,5° giebt 
f' = 2,27 — 0,2855 X'. 



X' 


<p' 


?" 


0 


2,27 


2,45 


2 


1,70 


1,80 


4 


1,13 


1,40 


6 


0,56 


1.0 


8 


-0,01 


0,5 



7. t = 10" giebt 
®' = 3,67 — 0,2855 



X' 


r 


9" 


0 


3,67 


3,8 


2 


3,10 


3,4 


4 


2,53 


2,7 


6 


1.96 


2,2 


7 


1,68 


1,9 


8 


1,39 


1,5 


9 


1,11 


1,3 


10 


0,82 


1,1 


12 


0.24 


0,45 



9. t = 11° giebt 
<f‘ = 0,86 — 0,2855 X'. 



X' 




<?" 


0 


| 

0,86 


1,05 


2 


0,29 


0,6 


4 


-0,28 


0,8 



b) Die Juliisothermen. 



Für die Zeichnung der Juliisothermen haben wir parallele Rech- 
nungen auszuführen. 

Aus der Juligleichung 5 : 

t = 20,3092 — 0,4935 9 ' + 0,09143 X' + 0,000991 h 
ergiebt sich 



, _ 20,3092— t 
_ 0,4935 



0,1853 X' -f 0,002008 h 



Die Korrektion von 9 durch h ist hier bedeutend größer, als für 
das Jahr. Sie würde aber noch weit größer, nämlich 0,011 h, geworden 
sein, wenn wir 9 ' als unabhängige Veränderliche gewählt hätten; unsere 
Zeichnung wäre dadurch sehr erschwert und infolgedessen auch un- 
genauer geworden. 

Es ergiebt sich für den Juli aus der letzten Gleichung durch ent- 
sprechende Rechnung wie oben die folgende Tabelle: 



Digitized by Google 






Versuch einer Darstellung der Isothermen des Deutschen Reichs. 



31 



Korrektionstabelle für f. 



9 


h 


? 


h 


0,1° 


50 m 


1,0° 


498 ra 


2 


100 , 


1 


548 . 


3 


149 , 


2 


598 . 


4 


199 , 


3 


647 , 


5 


249 , 


4 


697 „ 


6 


299 , 


5 


747 . 


7 


349 . 


6 


797 , 


8 


398 , 


7 


847 „ 


9 


448 , 


8 


896 , 



Die Juliisothermen erstrecken sich über das Deutsche Reich von 
16 1 /! — 21°, so daß wir zehn Isothermen zu zeichnen haben. 



1. Für t = 16,5“ erhält man 



9' = 7 


72 + 0,1853 V. 


V 


9‘ - 9" 


0 


7,72 


2 


8,06 


4 


8,46 


6 


8,53 



3. t = 17,5° giebt 
’f‘ — 5,69 + 0,1853 V. 





9‘ 


9" 


0 


5,69 


5,7 


2 


6,06 


6,05 


4 


6,43 


6,45 


6 


6,80 


6,9 


8 


7,17 


7,15 


' 10 


7,54 


7,55 


12 


7,91 


7,9 


14 


8,28 


8,3 


16 


8,65 


8,65 



2. t = 17° giebt 
•f = 6,71 + 0,1853 



V 


9‘ = 9" 


o 


6,71 


2 


7,08 


4 


7,45 


6 


7,82 


8 


8,19 



4. t = 18° giebt 

= 4,68 + 0,1853 a*. 



X‘ 


9‘ 




0 


4,68 


4.7 


2 


5,05 


5,1 


4 


5,42 


5,5 


6 


5,79 


5,85 


8 


6,16 


6,3 


10 


6,53 


6,8 


12 


6,90 


7,35 


14 


7,27 


7,3 


16 


7,64 


7,7 
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5. t 

Y 


= 18,5° giebt 
= 3,67 + 0,1853 X'. 


6. t 

Y 


= 19° giebt 
= 2,65 + 0,1853 X'. 


X' 


r 


1 

® X y 


¥ 


0 


3,67 


3,95 


0 


2,65 


3,25 


2 


4,04 


4,6 


2 


3.02 


3,7 


4 


4,41 


5,0 


4 


3,39 


4,1 


6 


4,78 


4,9 


6 


3,76 


4,1 


8 


5,15 


5,3 


8 


4,14 


4,5 


10 


5,52 


5,6 


10 


4,51 


4,7 


12 


5,68 


6,0 


12 


4,88 


5,1 


14 


6,26 


6,6 


14 


5,25 


5,4 


18 


6,63 


6,9 


16 


5,62 


5.9 


7. t 


= 19,5° giebt 


8. t 


= 20° giebt 




Y 


= 1,64 + 0,1853 X'. 


r 


= 0,63 + 0,1858 X'. 


)•' 


Y 


Y' 


X' 


Y 


Y‘ 


0 


1,64 


2,0 


0 


0,63 


1,2 


2 


2,01 


2.5 


2 


1,0 


1,5 


4 


2,38 


2,8 


4 


1,36 


2,3 


6 


2,75 


3,6 


6 


1,74 


2,6 


8 


3,12 


3,9 


8 


2,11 


2.9 




3,50 


4,1 


10 


2,48 


3,0 


12 


3,87 


4,2 


11 


2,66 


3,4 


14 


4,24 


4,6 


12 


2,85 


3,2 


16 


4,61 


4,9 


14 


3,22 


3,8 








16 


3,59 


4,0 


9. t 


= 20,5“ giebt 


10. t 


= 21° giebt 




U 


= —0,39 + 0,1853 X'. 


Y 


= — 1,40 + 0,1853 X'. 


X' 


Y 


? 


X' 




Y‘ 


0 


—0.39 


0,3 


4 


—0,66 


0,7 


2 


—0,02 


1,0 


6 


-0,29 


0,8 


4 


0,35 


1,3 


8 


0,08 


0,9 


6 


0,72 


1,6 


10 


, 0,45 


1,0 


8 


1,10 


2,2 


12 


0,82 


1,1 


10 


1,47 


2,3 


14 


1,19 


1.8 


12 


1.84 


2.4 








14 


2,21 


2,8 








16 


2,58 


2,9 
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c) Die Januarisothermen. 



Für den Januar ist die Aufstellung der Tabellen zur Zeichnung 
der Isothermen ein wenig verschieden von der früheren Methode, da 
die Interpolationsformel eine andere Form hat, n'amlich <p in ihr fehlt, 
und da sie ferner in Bezug auf X quadratisch ist. Es war Formel 3: 

t =2,196 —0,37686 X' + 0,004483 X' s —0,000989 h. 



Wir setzen zunächst h = 0 und berücksichtigen die Aenderung durch h 
wiederum später. Die Gleichung lösen wir nach X' auf: 



oder 



0,37686 
+ 0,004483 
0,18843 
0,004483 



2,196 — t 
0,004483 

I 

+ y/ 1766,7 — 489,9 



t 

0,004883 



X' = 42,03- 




t 

0,004483" 



Nur das negative Vorzeichen der Wurzel giebt die brauchbaren Werte. 
Durch diese Gleichung erhält man sofort die Abhängigkeit der Tem- 
peratur t von der geographischen Länge X, indem man für die ein- 
zelnen Temperaturen t 0 das zugehörige X' berechnet. Es ergiebt sich 
folgende durch die Tabelle dargestellte Abhängigkeit: 



f 



t° 


X' 


-3 


17,38 


—2,5 


15,21 


—2 


13,21 


—1,5 


11,33 


—1 


9.57 


—0,5 


7,89 


0 


6.30 


0,5 


4,77 


I 


3,30 


1.5 


1.89 


2 


0,52 



W T äre h überall gleich Null, so würden die einzelnen Meridiane X' 
die gesuchten Isothermen sein. Dem ist aber in Wirklichkeit nicht so; 
wir müssen vielmehr noch die Abhängigkeit der Länge X' von der 
Höhe h berücksichtigen und zu bestimmen suchen. 

Es geschieht dies, da wir wegen des in X' quadratischen Gliedes 
diese Abhängigkeit nicht direkt finden können, durch folgende Ueber- 
legung. Aus der obigen Tabelle erhält man leicht die gegenseitige 
Abhängigkeit von t und X'. Ferner giebt uns die ursprüngliche 

3 
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Gleichung 3, indem wir X' als konstant annehmen, das Abhängig- 
keitsverhältnis von t und h. Aus beiden Ergebnissen finden wir 
durch Elimination von t das gesuchte Gesetz der Abhängigkeit von 
h und X'. 

Aus der obigen Tabelle erhalten wir, indem wir die Differenzen 
je zweier aufeinanderfolgender Werte von X' bilden: 

1. Nimmt t um 0,5° ab, so wächst X' im Mittel 

1. für positive t um 1,5° |1,5° — 1,4°], 

2. für negative t um 1,7° [1,9° — 1,6°]. 



Ferner folgt aus der ursprünglichen Gleichung 3, daß t um 0,1° 

abnimmt, wenn h um ■ _ „..Ln,, 1 = 101,1 m wächst, oder: 

u.uuuyoy 



2. Es nimmt t um 0,5° ab, wenn h um 5 . 101,5 = 505,5 m steigt. 

Fällt also t, so wächst sowohl X als auch h. Wie ist nun aber 

das relative Verhalten zwischen X und h selbst, wenn t konstant bleibt, 
also für den Lauf der Isothermen? Dies erkennen wir sofort aus der 
Gleichung selbst: Das in X quadratische Glied kommt hierbei gegen 

das Glied mit X selbst nicht in Betracht. X und h haben nun in der 

Gleichung dasselbe Vorzeichen. Hieraus schließen wir: 

3. Wenn h für konstant bleibendes t abnimmt, muß X' wachsen, 
und umgekehrt. 



Das absolute Wachstum von X erhalten wir leicht aus den Folge- 
rungen 1 und 2: Wächst nämlich t um 0,5°, so ändert sich, wenn wir X' 
vorläufig konstant lassen, h um 505,5 m (Folgerung 2) ; fällt t dann 
wieder um 0,5°, und lassen wir jetzt h konstant, so ändert sich nach 
Folgerung 1 X um 1,5° [1,7°]. t hat nach dieser zweiten Aenderung 
seinen ersten Wert wieder, ist also konstant geblieben, während 
sich h um 505,5 m und X' um 1,5° [1,7°] geändert haben. Die 
Aenderung ist nach Folgerung 3 derart, daß wenn h um 505,5 m 
wächst, X für 



1. positive konstante t um 1,5° [1,5 — 1,4 # ] fällt, 

2. negative konstante t um 1,7° [1,9 — 1,6°] fällt. 



Wächst also h um 1 m, so fällt X 



für positive t um 
„ negative t um 



1,5 

505,5 

1,7 

505,5 



0,002967«, 



0,003363°. 



Hieraus ergiebt sich folgende Korrektionstabelle für X' in seiner 
Abhängigkeit von h, wenn t konstant bleibt: 
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K 


h 

für positive t; 
speziell für t == 0,5“ 


h 

für negative t; 
speziell für t = — 1“ 


-0.1 


34 m 


30 m 


2 


«7 „ 


59 . 


3 


101 , 


89 , 


4 


135 . 


119 , 


5 


169 „ 


149 , 


6 


202 » 


178 , 


7 


236 , 


208 „ 


8 


270 . 


238 , 


9 


308 , 


268 , 


—1,0 


337 , 


297 , 


1 


371 , 


327 . 


2 


404 , 


357 „ 


3 


438 , 


387 , 


4 


471 , 


416 , 


5 


507 , 


446 , 


6 


540 , 


476 , 


7 


574 , 


506 , 


8 


607 „ 


535 . 


9 


* 640 , 


565 9 


—2,0 


674 , 


595 , 



Aus den beiden Tabellen lassen sieh die Januarisothermen mit 
Hilfe einer guten Höhenkarte leicht zeichnen. Eine Interpolation aus 
der zweiten Tabelle für die genauere Zeichnung der einzelnen positiven 
und negativen Isothermen ist ebenso notwendig wie einfach. 



5. Folgerungen aus dem Verlauf der Isothermen. 

Abstand der Isothermen. Temperaturschwankungen. Knotenpunkte von Isothermen. 

Den Schluß unserer Betrachtungen über die Isothermen mögen 
einige Folgerungen bilden, die sich aus den gewonnenen Resultaten 
ziehen lassen. 

Wenn wir die drei Isothermenkarten miteinander vergleichen, so 
erkennen wir zunächst, daß die Jahresisothermen infolge der geringen 
Korrektion durch die Höhe am regelmäßigsten verlaufen; wir sehen 
ferner, daß die Temperaturgradienten für das ganze Gebiet im Jahres- 
mittel am schwächsten sind , da wir nur neun Isothermen im Jahre, 
dagegen elf im Januar und zehn im Juli haben. Ein besseres Bild 
von der Temperaturverteilung auf den drei Karten giebt uns der mitt- 
lere Abstand zweier Isothermen , den wir berechnet und zugleich mit 
der Entfernung zweier Gradisothermen im Meridian sowie im Breiten- 
kreise in der folgenden Tabelle angegeben haben. 



v ‘ a! iN 

o* 7 HF. 

D N ! V L r- , y y 



r.^ß'rnc!.' 
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Mittlerer Abstand 
zweier eingradiger 
Isothermen 


Entfernung zweier eingradiger 
Isothermen 

am Meridian am Breitenkreis 


Für da« Jahr . . 


290 km 


320 km 


500 km 


Für den Januar . . 


240 , 


«ehr groll 


240 , 


Für den Juli . . . 


205 „ 


215 km 


7*>0 „ 



Aus diesen Zahlen wollen wir auch die Temperaturänderung für 
je 10 Längengrade bestimmen, eine Entfernung, die für Mitteldeutsch- 
land etwa 700 km beträgt. 

Es ergiebt sich für 10 Längengrade nach Osten 

im Jahr 1,4° Temperaturabnahme (Hann 1 ) findet 1,3°), 

, Januar 2,9° „ ( „ „ 3,1° im Winter), 

, Juli 0,9° Temperaturzunahme ( „ „ 0,7° „ Sommer). 

Gehen wir längs eines Meridians von Süden nach Norden, so er- . 
halten wir: 





Für 

1 Breitengrad 


[ Für 700 km 


■ 


Für das Jahr 


0,35“ 


2,2° 


Temperaturabnahme 


Für den Juli 


0,54 


3,4 


„ 


Für den Januar 


0,0 


0.0 





Den Boden des Deutschen Reiches berühren , wie wir aus den 
Isothermenkarten sehen, 

die Jahresisothermen von -(- 7 bis +11 °, 

„ Januarisothermen „ — 3 „ -j~ 2 

„ Juliisothermen „ -)- 16 1 /* „ +21°. 

Die extremsten Temperaturen liegen in Oberschlesien; denn hier ver- 
läuft die Januarisotherme von — 2° und die Juliisotherme von 20°. 
Die monatliche Temperaturschwankung beträgt also 22 u ; das Klima 
ist schon halbkontinental. Die geringste Temperaturschwankung finden 
wir an der Nordseeküste, namentlich derjenigen von Schleswig-Hol- 
stein, wo die Schwankung nur 15 — 16° beträgt. (Isothermen von 1 ! /s 
und 1 7 °.) Das Klima bildet daselbst schon den Üebergang zum See- 
klima. 

Wir wollen gleich hier einige Beispiele von Orten in Mitteleuropa 
mit geringer und solchen mit großer jährlicher Temperaturschwankung 
anführen. Es beziehen sich diese Zahlen aber auf die beobachtete 



*) Handbuch der Klimatologie Bd. I S. 136. 
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Mitteltemperatur und 
temperatur. 


nicht auf die 


dem Orte 


zukommende Normal- 


Orte mit geringer Temperatur- 


Orte mit großer Temperatur- 


Schwankung 






Schwankung 


Helgoland 


. . 14.1 


(Krakau 


22,6) 


Sylt 


. . 15,3 


Claußen 


22.1 


Jever 


\ . 15,3 


Regensburg 


21,9 


Aachen 


. . 15,3 


Landsbut . 


21,8 


Schleswig 


. . 15.6 


Passau . . 


21.4 


Bremen 


. . 16,0 


Ratibor 


21,4 



Auf die mittlere Temperatur des Deutschen Reiches kommen wir 
später (Seite 40). 

Bemerkenswert dürften endlich solche Orte sein, durch welche 
eine Jahres-, Januar- und Juliisotherme gleichzeitig hindurchgeht. Nur 
wenige Orte sind dadurch ausgezeichnet, daß sich gerade in ihnen drei 
ganze Gradisothermen schneiden. Nehmen wir auch die Knotenpunkte 
der Halbgradisothermen hinzu, so erhalten wir eine größere Anzahl. 
Die drei Isothermen, welche einen Ort berühren, schneiden sich offenbar 
in den meisten Fällen nicht genau in einem Punkte, sondern schließen 
ein kleineres oder größeres Dreieck ein, in deren Mitte ungefähr der 
in der Tabelle angegebene Ort liegt. Die thermische Abweichung der 
Normaltemperatur dieses Ortes von den zugehörigen Isothermen beträgt 
aber höchstens */i o °, meist nur 0,01 — 0,06°. 



Knotenpunkte von Isothermen. 



Ort 


Isothermen (in 


Grad) 


Jahr ! 


Januar 


Juli 


1. ‘Bodensee (südlich bei Rorschach u. St.Gallen ') 


11 


V» 


21 


2. Enz (oberhalb von Wildbad) 


10V» 


1 


20 


3. Saargemünd (an der Saar) 


10 ‘i 


17» 


197» 


4. Boppavd (am Rhein) 


10 


17» 


19 


5. Main (ein wenig oberhalb [südöstl.] von Würzburg) 


10 


7» 


197» 


6. ‘Nürnberg (südöstlicher Vorort) 


10 


0 


20 


7. Neusiedlersee (Nordspitze) 


10 


-17» 


21 


8. Plauen i. S. (ein wenig östlich) 


9 V» 


- 7» 


197« 


9. Meißnergebirge (am Südfuß) 


9*/* 


v» 


19 


10. ‘Emmerich a. Rh. (ein wenig östlich, an der holl. 








Grenze) 


97 » 


2 


18 



') Die Punkte 1,6, 10, 11. 14, 18, 19, 20 sind leicht im Gedächtnis zu 
behalten. 
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Ort 


Isothermen (in 


Grad) 


Jahr 


Januar 


Juli 


11. 'Steinhuder Meer (Südufer) 


9 


1 


18 


12. Elbe (zwischen Mulde- und Saalemündung) . . 


9 


0 


187« 


13. Elsterwerda (in Prov. Sachsen) 


9 


— V* 


19 


14. ‘Ratibor (nordöstlicher Vorort) 


9 


2 


20 


15. Kielce (in Süd-Polen) 


8 V» 


—27» 


20 


16. Kröben (in Süd-Posen) 


8 V* 


—17« 


19 


17. Mölln i. H. (sehr wenig südwestlich) 

18. *Nord-Schleswig (an d. Jelserau, südl. der oberen 


87« 


7« 


177* 


Königsau) 


8 


l 


167» 


19. *Kramonsdorf (nordöstlich von Stargard) . . . 


8 


—l 


18 


20. ‘Allenstein (sehr wenig südlich) 


7 V* 


— 2>* 


187« 


21. Pregel (ein wenig oberhalb von Wehlau) . . . 


7 


—27« 


18 
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Zweiter Teil. 



1. Die regionale thermische Anomalie. 

Einleitung und Definition. Wahl von 134 Stationen. Ihre Temperaturen und 
Anomalieen. Tabelle. Die extremale thermische Anomalie. 

ln diesem zweiten Teil meiner Arbeit will ich die thermischen 
Anomalieen einzelner Orte bestimmen und ihre Ursachen festzustellen 
suchen. 

Ich habe schon im ersten Teil die Anomalie der dreißig Normal- 
stationen berechnet, als ich den wahrscheinlichen Fehler der Inter- 
polation sgleichungen bestimmte, und erhielt hierbei Orte mit positiver 
und solche mit negativer Anomalie, d. h. Orte, bei denen die beob- 
achtete und auf den Meeresspiegel reduzierte Temperatur entweder 
wärmer oder kälter war als die durch Einsetzen der geographischen 
Koordinaten berechnete Normaltemperatur. Die Abweichung oder den 
Unterschied dieser beiden Temperaturen eines beliebigen Ortes oder Ge- 
bietes will ich im folgenden als regionale thermische Anomalie 
bezeichnen. 

Um zunächst eine Uebersicht über die Verteilung der Anomalieen 
zu gewinnen, habe ich die dreißig Normalstationen in eine — hier nicht 
wiedergegebene — Karte eingetragen, worin die Orte mit positiver 
Anomalie blau und die mit negativer (das sind die zu kalten Orte) rot 
bezeichnet waren. Ich erkannte aber bald, daß sich aus der verhältnis- 
mäßig geringen Anzahl eingehende Vergleiche und Untersuchungen 
über die Verteilung der positiven und negativen Anomalieen in Deutsch- 
land nicht anstellen ließen. Es war unbedingt nötig, ein weit größeres 
Netz von Stationen zur Verfügung zu haben, um die geographischen 
Ursachen der verschiedenen Anomalieen der einzelnen Gebiete möglichst 
genau feststellen und allgemeine Folgerungen daran knüpfen zu können, 
Folgerungen, welche uns die Abhängigkeit der thermischen Wirkung 
von der geographischen Ursache vor Augen führen. 

Es wurde daher von neuem eine Reihe von Orten zusammen- 
gestellt, von denen für längere Zeit Temperaturbeobachtungen vorliegen. 
Ich bestimmte ihre Mitteltemperaturen für unseren Zeitraum von 1851 
bis 1890 und erhielt dann zusammen mit den Normalstationen im 
ganzen ein Netz von 134 Orten '). 

') Die Quellen, aus denen die Temperaturen entnommen wurden, sind für die 
Orte des Elbe- und Odergebictes die beiden Kremsersehen Arbeiten. Die Tempera- 
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Die Mitteltemperaturen vom Jahr, Januar und Juli wurden dann 
mittels der schon bei den Normalstationen benutzten Höhenfaktoren 
auf den Meeresspiegel reduziert; in der Tabelle VI finden sie sich 
zusammengestellt, gleichzeitig mit den Normalteraperaturen dieser 
134 Orte, gemäß unseren Interpolationsformeln. Da diese Temperaturen 
berechnet und nicht beobachtet sind, so habe ich mich für berechtigt 
gehalten, sie auf zwei Dezimalen anzugeben. 

Die Temperaturdifferenz t — tn ist die regionale thermische Ano- 
malie des Ortes. Sie ist in Spalte 8 bis 10 für Jahr, Januar und Juli 
zu finden. 

Endlich habe ich in der letzten Spalte 1 1 der Tabelle die Differenz 
der beiden Anomalieen der Extremmonate, also Julianomalie minus 
Januaranomalie, gebildet und diese Differenz extremale Anomalie 
genannt. 

Die extremale Anomalie eines Ortes (eigentlich müßte ich sagen: 
„extremale regionale thermische Anomalie“ eines Ortes) ist geeignet, 
als klimatischer Faktor eine gewisse Rolle zu spielen. Eine positive 
extremale Anomalie bedeutet, daß der Ort ein extremeres, oder wenn 
man so sagen darf, kontinentaleres Klima besitzt, als ihm gemäß den 
Interpolationsformeln, also seiner geographischen Lage nach, zukommt. 
Ist dagegen die extremale Anomalie eines Ortes negativ, so ist sein 
Klima gemäßigt oder „insular“ in Bezug auf seine weitere Umgebung. 

Ehe wir nun aber darauf eingehen, die Anomalieen der Orte zu 
vergleichen und ihre Ursachen festzustellen, wollen wir noch einige 
allgemeine Folgerungen ziehen, die sich aus der Tabelle ergeben. 



2. Folgerungen. 

a) PrUfung der Interpolationsformeln. 

Wesentlich ist zunächst, daß uns durch die Fülle des Materials 
ein Mittel gegeben ist, um über unsere Formeln ein gewisses Urteil 
zu fällen. 

Wenn sie überall in Deutschland die normalen Temperaturen an- 
geben sollen, so müssen sie offenbar für alle Orte und Teile des Deutschen 
Reiches möglichst vollkommene und vor allen Dingen gleiche Gültigkeit 

turen der süddeutschen Orte stammen für die Jahre 1851 — 1880 aus Singer und 
für 1881 — 1890 aus dem bayrischen meteorologischen Jahrbuch. Für die Mittel- 
berechnung der Temperaturen der übrigen Orte ist, soweit es die Temperatur- 
tabellen gestatteten, Banns Handbuch der Klimatologie benutzt; die fehlenden 
Jahre sind entweder direkt den meteorologischen Jahresberichten von Preußen und 
Sachsen oder der Doveschen Zusammenstellung der Temperaturen von 1848 — 1872 
entnommen. Von einigen Stationen wie Heidelberg, Tübingen, München und 
Darmstadt lagen die Beobachtungen selbst vor. Wenn von einzelnen Orten nicht 
vollständige Temperaturreihen aus den Jahren 1851—1890 bekannt waren, so 
wurden die fehlenden Reihen, wie in solchen Fällen ja üblich, durch sorgfältige 
Interpolation und Reduktion gemäß den Nachbarstationen, von denen die in Betracht 
kommenden Temperaturen bekannt waren , ergänzt , um für alle Orte die Mittel 
aus demselben Zeitraum zu haben. Zum Vergleich der Stationen untereinander ist 
dies ja die wesentlichste Bedingung. 
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Tabelle VI. 

Temperaturen und Anomalieen von 184 Orten aus Mitteleuropa . 



Anmerkung: t bedeutet: der Ort liegt außerhalb des Deutschen Reichs. 

* bedeutet: der Ort besitzt eine Meereshöhe von mehr als SW m 



Ort 


E “ 
<o .5 

<D ÖD 
.2.2 
;a O. 
00 


Beobachtete, auf 
d. Meeresspiegel 
reduzierte Mittel-! 
temperatur t 


H 

Normal temperatu r Re : onale 

tn (in Höhe des , . . 

Meeresspiegels) Anomalie t - 1„ 


es ~ 
E g 

Q) C 

o 




JS 2 
:0 £ 
Ä * 
53 


Jahr Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 






i 


j 2 


3 


4 


5 . 




7 


L» 


■fl 


10 


| ii 


I. Memel .... 


10 


6,7 


—2,6 


17,2 


6,66 


l 

—2,49 17,40 


0,0 


—0,1 


-0,2 


-0,1 


Tilsit .... 


. 16 


6,4 


—3,3 


17,8 


6,82 


-2.68 j 17.80 


—0,4 


-0,6 


0,0 


0,6 


Claußen . . . 


143 


7,1 


—3,5 


18,6 


7,27 


—2.84 18,56 


—0,2 


—0,7 


0,0 


0,7 


Königsberg . . 


23 


6,7 


-2,5 


17,4 


7,09 


—2,36’ 17,85 


—0,4 


—0,1 


—0,4 


1 -0,3 


5. Danzig . . . 


21 


7,5 


-1,3 


17,8 


7,39 


—1,87 17,83 


0,1 


0,6 


-0.0 


1 —0,6 


Heia .... 


5 


7,4 


—0.6 


17,2 


7,30 


—1,90 17,73 


0,1 


1,8 


—0,5 


-1,8 


Köslin .... 


35 


7,4 


—1,3 


17,1 


7,71 


— 1,22 17,72 


—0,3 


—0,1 


—0.6 


-0,5 


Neustettin . . 


136 


7,3 


—2,2 


17,4 


7,85 


-1,46:18,11 


—0,5 


-0,7 


-0.7 


0,0 


Könitz .... 


161 


7,6 


—2,2 


18,4 


7,77 


—1,7218.22 


—0,2 


-0,5 


0.2 


.0.7 


10. Bromberg . . 


52 


7,7 


—2,0 


18,6 


7,91 


— 1,72 


18,42 


—0,2 


—0,3 


0,2 


0,5 


Posen .... 


65 


8,4 


—1,3 


19,0 


8,28 


—1,45 18,70 


0,1 


0,1 


0,3 


0,2 


Fraustadt . . . 


103 


8,5 


—1,4 


18,9 


8,57 


—1,32 


18,99 


—0,1 


-0,1 


—0,1 


0,0 


tiuhrau . . . 


114 


8,8 


— 1,0 


19,2 


8,59 


—1,39 


19,08 


0,2 


0,4 


0,1 


—0,3 


Ostrowo . . . 


141 


8,3 


— 1,7 


18,8 


8,47 


— 1,77 


19,23 


-0,2 


0,1 


-0,4 


—0,5 


15. Warschauf . . 


120 


8.0 


—2,9 


19,6 


7,94 


—2,57 


19,22 


0,1 


-0,3 


0.4 


0,7 


Krakau f . . . 


220 


9,1 


—2,4 


20,2 


8,81 


—2,42 


20,29 


0,3 


0,0 


—0,1 


—0,1 


Beuthen . . . 


291 


9,1 


—1,5 


19,7 


8,85 


—2,21 


20,12 


0,2 


0,7 


—0,4 


-1,1 


Rosenberg . . 


240 


8,5 


—1,6 


19,1 


8,70 


—2,03 


19,77 


-0,2 


0,4 


-0,7 


| —1,1 


Breslau . . . 


147 


9,2 


—0,9 


19,6 


8,75 


—1,56 


19.43 


0,4 


0,7 


0,2 


! —0,5 


*20. Oppeln . . . 


175 


9,2 


—0,9 


19,6 


8,82 


-1,83 


19,76 


0,4 


0,9 


—0,2 


—1,1 


Ratibor . . . 


198 


9,2 


—1,4 


20,0 


9.00 


—1.94 20,09 


0,2 


0,5 


-0,1 


—0,6 


Zauchl f . . . 
Glatzer Schnee- 


278 


8.9 


—2.2 


19,8 


9.20 


— 1,95 


20,37 


-0,3 


—0,2 


— 0,6 


—0.4 


berg * . . . 


1217 


9,3 


-1,1 


19,6 


9,29 


—2,56 


20.92 


0,0 


1,5 


—1,3 


| -2,8 


Ebersdorf . . 


429 


8,7 


—1,4 


18,9 


9,15 


-1,74 


20,12 


—0,4 


0.3 


—1,2 


— 1,5 


25. Schneekoppe * . 


1603 


9,4 


—0,9 


19,6 


! 9,29 


—2,63 


20,85 


0,1 


1,7 


—1.2 


—2,9 


Wang .... 


873 


9,6 


0,1 


19,7 


9,13 


— 1,91 


20,20 


0,5 


2,0 


—0,5 


-2.5 


Eichberg . . . 


349 


8,8 


-0,8 


18,7 


8,98 


— 1,41 


19,62 


-0,2 


0,6 


—0,9 


—1,5 


Görlitz . . . 


210 


9,2 


—0,6 


19,3 


8,94 


—1,05 


19,26 


0,3 


0,4 


0.0 


-0,4 


Bautzen . . . 


217 


9,2 


0,0 


18,9 


9,00 


—0,88 


19,23 


0,2 


0,9 


-0,3 


! ~ 1,2 
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Ort 


S S 
? a 

. CJ 
S »MD 

o p» 

i 

0J w 

~ 4) 

ö st 
X 


Beobachtete, auf 
d. Meeresspiegel 
reduzierte Mittel- 
temperatur t 


Nornialtemperatur 
: tn (in Höhe des 
| Meeresspiegels) 

l 


Regionale 
Anomalie t — tu 


Extremale 
Anomalie j 


Jahr 'Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 




1 


2 


3 


4 


5 


0 


7 


8 


9 


10 


11 


30. Kottbus . . . 


77 


9,3 


0,0 


19.5 


8,70 


—0,74 


18,80 


0,5 


0,7 


0,7 


0,0 


Dahme . . . 


88 


8,7 


-0,5 


18,6 


8,83 


—0,44 


18,07 


—0,1 


—0,1 


-0.1 


0,0 


Brandenburg . 


33 


8.7 


—0,2 


18,4 


8.72 


—0.11 


18.27 


0,0 


-0,1 


0.1 


0,2 


Potsdam . . . 


98 


8,5 


—0,4 


18,0 


8,69 


—0,34 


18,40 


0,2 


—0,1 


-0,4 


—0,4 


Berlin (innerh.) 


48 


9,4 


0.3 


19,3 


8.61 


-0,39 


18,32 


0.8 


0,7 


1,0 


0,3 


85. Berlin ( aulierh.) 


48 


8,9 


0.0 


18,7 


8,61 


—0.39 


18,32 


0,3 


0,4 


0,4 


0,0 


Frankfurt a. 0. . 


49 


8,8 


—0,6 


18,8 


8,54 


-0,75 


18,50 


0,3 


0.1 


0,3 


0,2 


Landsberg a. W . 


36 


8,1 


—1,2 


18,2 


8,33 


—0,94 


18,36 


1 —0,2 


-0,3 


-0,2 


0.1 


Stettin. . . . 


30 


8,5 


-0,6 


18,6 


8,15 


- 0,72 


17.95 


0.3 


0.1 


0,6 


0,5 


Swinemünde 


6 


7,6 


—1,0 


17.4 


8,01 


-0.58 


17,64 


-0,4 


-0,4 


-0,2 


0,2 


40. l'utbus . . . 


60 


7.8 


0,5 


17,4 


7.94 


-0.43 


17.42 


—0,1 


—0,1 


—0,0 


0,1 


Dem min . . . 


6 


7.8 


—0,8 


17,3 


8,14 


—0,24 


17,54 


- 0,3 


—0,0 


-0.2 


0,4 


Neu-Strelitz . . 


76 


8,4 


—0,8 


18,5 


8,33 


- 0.32 


17, *9 


0,1 


—0,5 


0.6 


1,1 


Marnitz . . . 


04 


8,3 


-0,4 


17,9 


8,47 


9,02 


17.82 


—0,2 


—0.4 


0.1 


0,5 


Schwerin . . . 


45 


8,3 


-0,1 


17,9 


8,41 


0,24 


17.5s 


-0.1 


- 0,3 


0.3 


0,6 


45. Lüneburg. . . 


24 


8,4 


ti.3 17.« 


8,64 


0.60 


17.05 


0.2 


-0,3 


0,0 


0,3 


Hamburg . . . 


26 


8,5 


0.4 


17,4 


8.58 


0.74 


17.47 


0,1 


- 0.3 


—0.1 


0,2 


Eutin .... 


35 


8.1 


0,2 


17.1 


8.30 


0.51 


17,25 


—0,2 


—0,3 


—0,1 


0,2 


Neumünster . . 


26 


8,0 


0,2 17,0 


8,39 


0,74 


17,21 


-0.4 


0,5 


—0,2 


0,3 


Kiel .... 


5 


8.2 


0,6 


10,9 


8,28 


9.71 


17,08 


—0.1 


-0.1 


-0,2 


—0,1 


50. Schleswig . . 


5 


7,8 


0,7 


10,3 


8,25 


0,90 


10,92 


—0.4 


- 0.2 


-9,6 


—0,4 


Flensburg . . 


12 


8,4 


1,2 


17,1 


8,19 


0,94 


10.80 


0,2 


0.3 


0,3 


0,0 


Sylt 


10 


9,2 


0,9 


16.4 


8,19 


1.34 


16.02 


0.0 


0.4 


0,2 


0,2 


Meldorf . . . 


LS | 


8.3 


0,4 


17,3 


8,47 


1,07 


17.11 


—0.2 


-0,7 


0,2 


0,9 


Otterndorf . . 


6 


8.2 


0.4 


17,0 


8,61 


1,13 


17,21 


— 9,4 


-0,7 


—0,2 


0,5 


55. Helgoland . . 


42 


8.7 


2,2 


16,3 


8,57 


1.52 


16.98 


0.1 


0,7 


—0.7 


—1,4 


Jever .... 


1 1 


8.5 


1,3 


10,6 


8.78 


1,19 


17,25 


-0.3 


—0.2 


-0,6 


-0,4 


Emden . . . 


8 


8,5 


0,9 


17,0 


8,92 


1,74 


17.28 


— 0,4 


- 0.8 


—0,3 


0,5 


Lingen . . . 


29 


9,0 


1,5 


17,3 


9,21 


l.Os 


17,73 


- 0,2 


-0,2 


-0,4 


—0,2 


Lönningen . . 


28 


8,8 


1,2 


17.2 


9,09 


1,52 


17,07 


-0,3 


-0,3 


-0.5 


-0,2 


60. Bremen . . . 


5 


8,6 


1.1 


17.1 


8.80 


1.17 


17.57 


- 0,3 


—0.1 


- 0,5 


-0,4 


Hannover. . . 


57 


9,4 


1,3 


18,5 9,02 


0,79 


18.03 


0.4 


0.5 


0.5 


0,0 


Gütersloh . . . 


81 


9.4 


1.5 


18.1 


9,34 


1,24 


18,19 


0,1 


0,3 


—0.1 


-0,4 


Wänster . . . 


57 


9,5 


2,0 


18,9 


8,38 


1.51 


18,06 


0,1 


0.5 


—0,1 


-0,6 


Kleve .... 


55 


9,3 


1,6 


17.7 

1 


9,59 


2,09 18,01 


—0,8 


0.5 


-0,3; 


0,2 
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Beobachtete, auf 
,d. Meeresspiegel 
reduzierte Mittel- 
temperatur t 


N u rin all e in | leratu r 
, tu (in Höhe des 
' Meeresspiegels) 


J Anomalie t — t n 


Extremale 

Anomalie 


.rahijJanuar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 




i 


2 


3 


J_ 


5 




7 


8 


9 


10 


11 


«5. Krefeld 


42 


; 9.7 


1,7 


18.6 


9,72 


1,94 


18.27 


0.0 


—0,2 


0,3 


0,5 


Aachen . . 


177 


10,7 


3,5 


18.8 


9.97 


1,99 


18,63 


0,7 


1.5 


0,2 


-1,3 


Köln .... 


60 


10.4 


2.5 


18,9 


9,82 


1,78 


18,54 


0.6 


0,7 


0,4 


-0,3 


Marburg . . . 


240 


9,5 


0,2 


19,0 


9.71 


0.91 


18.92 


—0.2 


-0,7 


0.1 


0,8 


Boppard . . . 


•".1 


10,3 


2,2 


18.7 


10.01 


1.51 


18.96 


0,3 


0,7 


-0,3 


— 1,0 


70. Trier .... 


löu 


10.5 


2.0 


19,4 


10.28 


1,81 


19,15 


0.2 


0.2 


0.2 


0,0 


Frankfurt a. M. . 


103 


10,4 


0.9 


20,2 


9,94 


1.12 


19.12 


0.5 


—0.2 


1,1 


1,3 


Asehaffenlmvg . 


i:b; 


9.8 


0.3 


19,4 


9,95 


0.92 


19.26 


| -0,1 


—0,6 


6.1 


0,7 


Darmstadt . . 


1 56 


11,7 


1,9 


20.6 


10,04 


1.07 19,29 


1.7 


0.8 


1.3 


0,5 


Kaiserslautern . 


242 


9,8 


1,0 


19.1 


10.30 


1.31 


19.50 


1 - 0,5 


-0,3 


-0,4 


—0.1 


76. Heidelberg . . 


120 


10,6 


1,6 


19.8 


10,19 


1,09 19,48 


0,4 


0,5 


0,3 


—0,2 


Speier .... 


IO.'. 10.4 


1.0 


20.0 


10.25 


1,2019,49 


0.1 


-0,2 


0.5 


0,7 


Karlsruhe . • 


124 


10,8 


1,1 


20,0 


10.37 


1.19 19.66 


-0.1 


—0,1 


0,3 


0,4 


Baden .... 


214 


lu.l 


1,3 


19,2 : 


16.49 


1,16 19,85 


—0.4 


6.1 


-0.6 


-0.7 


Heilbronn . . 


iot; 


10,2 


0.6 


19.8 


10.25 


0,8ü;19,72 


—0.0 


- 6.3 


0,1 1 


0,4 


80. Stuttgart . . . 


254 


11,2 


1,6 


20.9 


10.40 


0,90 19.98 


0.8 


0.8 


0,9 


0,1 


Tübingen . . . 


325 


10,2 


-0.1 


20.0 


10.52 


0,77 20,16 


-0,3 


—0,9 


-0,2 


0,7 


Freudenstadt 


733 


10,8 


1,1 


20,5 


10.68 


0,59 20.53 


0.1 


0,5 


- 0,0 


—0,5 


Donaueschingt n 


690 


KU 


—0.4 


20.4 


10,84 


0.60 20.75 


-0,7 


-1.0 


0.3 


0.7 


HChenseliwand * 


1011 


11.6 


2.2 121.3 


11.01 


0,37 


21,16 


0,6 


1.8 


6.1 


—1,7 


85. Basel t . . . . 


278 


11.0 


1.1 


20,9 


11,00 


1,34 20.46 


0,0 


-0,2 


6.4 


0.6 


Friedrichshafen 


1"8 


11.0 


0.7 


21,1 


10.30 


0.53 


20,71 


0.2 


0.2 


0.4 


0.2 


lsn.v .... 


721 


11.3 


0,8 


21.5 


lt',75 


0.01 


21,01 


0.6 


0,6 


0,5 


-0.3 


Wendelstein * . 


173" 


11.9 


1.6 


21,4 11,18 


— 1 ,6*2 


22,22 


0.7 


3,2 


-6.8 


—4,0 


Kremsmünster f 


384 


10,0 


—1.3 


20.7 


10,17 


—0.95 


20.9" 


—0,2 


-0,3 


—0,2 


0,1 


90. Passt!» ... 


309, 


9,5 


— 1.5 


19,9 


10.05 


—0,67 2i'.52 


- 6.5 


—0.8 


- 0,6 


0,2 


Regensburg . . 


358 10,2 


—0.9 


21,0 


10,03 


—0.29 20,22 


0,2 


-0,6 


6.8 


1,4 


Landshut 


305 


9,3 


- W 


20,4 


10,21 


—0,35 26.51 


—0,4 


- 1.0 


■ — 0,1; 


0,9 


München-Stadt . 


529 


10.2 


— 0,5 


20.5 


10,43 


—0.29 


20.77 


-0,2 


—0.2 


—0,3 


-6,1 


Augsburg. . . 


500 10.4 


—0.3 


20.7 


10,42 


—0.08 26.57 


0,0 


—0,3 


0,1 


0,4 


95. Clm .... 


478 


10,6 


0.2 20,7 


10,49 


0.29 20,46 


0,1 


- 0.1 


0,2 


0,3 


Heideiibeim . . 


495 


10,1 




20.4 


10,38 


0,22 20,35 


-0,3 


-0,7 


0,0 


6.7 


Weißenburg i.B. 


427 


10.1 


0,3 


90,0 


10.16 


0,01 20,18 


0,1 


—0.3 


—0.2 


0,1 


Ansbach . 


414 


10.0 


— 0.5 


20,8 


10.69 


0,15 20,00 


-0,1 


-0.6 


0,3 


0.9 


Nürnberg. . . 


315 


10.1 


—0,2 


20.4- 

1 


9,98 


0.0319.88 


0.1 


—0.3 


0,5 


O.S 
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Ort 


Höhe über dem 
Meeresspiegel in m 


Beobachtete, auf 
11 d. Meeresspiegel 
reduzierte Mittel 
temperatur t 


[1 

Normallempenitnr 
t n (in Höhe des 
Meeresspiegels) 

|| 


Regionale 
Anomalie t — tu 


Kxtremale 

Anomalie 


Ja hr Januar 


Muli 


Jahr 


Januar 


Juli 


Jahr 


Januar 


Juli 




Lj_ 


2 


1 3 


4 


5 


6 

| 


7 


8 


i *Z 


10 


11 


100. Bayreuth . . 


| 859 


9.3 


1 

- 0,9 


19.4 


1 

0,75 


—0,12 


19,72 


1 

-0,4 


-0,8 


—0,8 


0,5 


Bamberg 


249 


9,9 


—11,5 


19,9 


9,83 


0,21 


19.58 


0,1 


-0,5 


0.3 


0.8 


Würzburg . . 


179 


i 9,9 


0,0 


19.3 


9.94 


0,61 


19.45 


1 -0,0 


- 0,6 


0,4 


1.0 


Kissingen . . 


20!» 


9.5 


-0,5 


19,2 


9,79 


0.53 


19,31 


—0,5 


—1,0 


-0,1 


i 0,9 


Inselsberg * 


90« 


1 9.1 


0,1 


18,6 


9.65 


—0,30 


19,71 


-0.5 


0,4 


-u 


—1,5 


105. Gr.-Breitenbaeh 


048 


1 9,4 


-0,1 


19.1 


9.64 


—0,22 


19,64 


0.2 


o.l 


—0,5 


-0,6 


Rudolstadt . . 


199 


9,0 


—0,5 


18,7 


9.47 


0,12 


19.1« 


—0.5 


—0.4 


—0,5 


-0,1 


Jena .... 


157 


; 8,9 


0.0 


18,5 


9,37 


0.07 


19.03 


, —0,5 


■ 0.1 


—0.5 


—0,4 


Erfurt . . . 


200 


i 9 -> 


0,1 


19,0 


9.41 


0,21 


19,00 


0.0 


—O.l 


0,0 


0,1 


Sondershausen 


200 


9,2 


0,1 


18,6 


9,29 


0,27 


18.80 


-0,1 


—0,2 


—0.2 


0,0 


1 10. Nordhausen 


219 


9.5 


0.3 


19.0 


9,2»3 


0,27 


18.74 


0,2 


0,0 


0,3 


0,3 


HeiligenMüdt . 


257 


9.4 


0.»i 


18,8 


9,37 


0.46|18,77 


<»,(.» 


0,1 


0.0 


-0,1 


Göttingen . . 


150 


9,2 


0.5 


18,4 


9,32 


0,65 1,8.58 


-0,1 


—0,1 


—0.2 


—O.l 


Klausthal . . 


592 


9.3 


0.5 


18.8 


9,27 


0.06 18,92 


0,0 


0.4 


—0,1 


0,5 


Brocken ■ . . 


1143 


8,9 


— 0,5 


13.3 


9,34 


—0,5818,49 


—0,4 


0.1 


-0.2 


-0,3 


115. Wernigerode . 


24»; 


9,5 


1.2 


19,0 


9,15 


0,281 8.60 


0,3 


0,9 


0.4 


—0.5 


Gardelegen 


52 


3,7 


0,1 


18.5 


8.80 


0,24 


18,13 


0,1 


-0,1 


0,2 


0.3 


Magdeburg. . 


54 


9,0 


0.1» 


18,8 


8.92 


0.1 6 1 8,35 


0.1 


—0.2 


0.4 


0,6 


Bern bürg . , 


90 


9.2 


0,1 


19.3 


9,03 


0.0!» 18.56 


0,2 


0.2 


0,7 


0,9 


Halle .... 


91 


9,4 


0,2 


19.1 


9.14 


0.0218,75 


0,3 


0,2 


0.6 


0,4 


MO. Leipzig . . . 


122 


9,0 


-0,3 


19,0 


9.14 


-0.13 18,88 


- 0,1 


—0.1 


OMj 


0,2 


Torguu . . . 


99 


9,4 


0.2 


19.3 


8,99 


—0,32 


18,79 


0,4 


0.5 


0,5 


0,0 


Meif.ien . . . 


110 


9,3 


0,2 


19,2 


9.08 


—0,48 19,04 


0,2 


0,7 


0,2 


—0.5 


Dresden . . . 


128 


9.2 


0,3 


18.8 


9.10 


—0,58 19.13 


0.1 


0,9 


-0.3 


— 1,2 


Rehefeld . . 


687 


8,3 


1,2 


18,0 


9,52 


— 1,13 19,83 1 


—1,0 


-0.1 


-1,8 


—1.7 


125. Chemnitz . . 


810 


9,6 


0,7 


19,2 


9,30 


—0,50 19,36 


0,3 


1.2 


—0,2 


- 1,4 


Elster . . . 


500 


8,9 


- 0,7 


18,7 


9,6» i 


—0,7419,75 


—0,7 


0.0 


-1.0 


—1.0 


Kgert • ■ • 


463 


9.2 


-o,9 


19,6 


9.65 


—0,48 19,83 


—0,4 


—0,4 


-0.2 


0,2 


Ob. -Wiesenthal* 


927 


9.7 


0.2 


19,6 


9.56 


— 1,13 20,17 


0.1 


1,5 j 


—0,6 


—0,7 


Kauden f . . 


293 


9,3 


-o,9 


19,8 


9,42 


— 0,6049,60 


—0,1 


—0.3 


0,2 


0,5 


100. Pilsen f . . . 


324 


10,3 


- 0,2 


20,7 


9,60 


—0,77 19,98 


0,7 


0,6 


0.7 


0,1 


Prag t • • . 


197 


9.9 


—0,5 


20,5 


9.59 


—0.86 19.75 


0,5 


0.4 


0,7 


0,8 


Tabor f . . . 


455 


9,8 


-1.5 


20.9 ' 


9.65 


— 1,18 20,56 | 


0.1 


—0.3 


»».5 


0,8 


Brünn f . . . 


21») || 


9,6 


l.H 


2", 4 


9,-18 


-1,51 


>0,4o 


0.1 


-0.1 


0.0 


0,1 


134. Wien t , . , 


202 |i 


0.4 


-0.7 


21.1 


9,85 


— 1.45 2t ».84 


0.5 


0,7 


0,3 


—0,4 



N 
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haben. Die 134 Stationen liegen ziemlich gleichmäßig über unser Gebiet 
verteilt. Wir können demnach die Güte der Formeln dadurch prüfen, 
daß wir die positiven sowohl wie die negativen Anomalieen addieren 
und die Ergebnisse vergleichen. Wenn wir finden, daß ihre alge- 
braische Summe Null beträgt, so ist dies offenbar ein gutes Zeichen 
für unsere Formeln. 

Eine kleine Einschränkung müssen wir indessen noch machen, 
ehe wir zur Summation der Anomalieen übergehen. Wir dürfen nämlich 
nicht solche Orte mit hineinnehmen, für welche die Gleichungen gar 
nicht gelten sollen. Diese haben wir zwar aus den Temperaturen von 
dreißig Orten aufgestellt, die möglichst gleichmäßig über Deutschland 
verteilt liegen, aber absichtlich haben wir hierbei hohe Gebirgsstationen 
ausgeschlossen, da sie die Gleichungen nur ungünstiger gestaltet und 
deren wahrscheinlichen Fehler vergrößert hätten. Aus diesem Grunde 
wird selbstverständlich auch die Anomalie der Hochstationen größer 
ausfallen als die der anderen Orte; denn die Bergspitzen und Gebirgs- 
kämme haben ein eigenes Klima, abweichend von dem der Ebene oder 
des Hügellandes, wie wir noch sehen w'erden. Orte in Hochebenen 
und an Gebirgsabhängen, wie z. B. München und Isny, sind indessen 
absichtlich bei der Aufstellung der Gleichungen mit zu Grunde gelegt. 
Unsere Gleichungen gelten und sollen also gelten für alle Orte Deutsch- 
lands mit Ausnahme der höchsten Erhebungen und Bergspitzen in 
einer Höhe von mehr als etwa 900 m. In der Tabelle sind nun im 
ganzen sieben Orte, die diese Höhe überschreiten. Für sie haben also die 
Gleichungen nicht die gleiche Gültigkeit, wie für die anderen Orte. In 
welchem Sinne die Anomalieen dieser Hochstationen abweichen, werden 
wir später sehen. Ihre Hinzunahme als Normalstationen würde übrigens 
auch Einseitigkeit und Unsymmetrie hervorrufen, da sie stets eine dem 
Sinne nach gleiche Abweichung (z. B. im Januar eine stets positive) 
besitzen. Diese Einseitigkeit der Anomalie würde nur aufgehoben 
werden, wenn wir auch ebensoviel Depressionsstationen hinzunehmen 
könnten, was natürlich nicht möglich ist. 

Für die Beurteilung der Gleichungen sind also ausgeschlossen die 
sieben Stationen : W endelstein, Schneekoppe, Glatzer Schneeberg, Brocken, 
Höhenschwand, Ober-Wiesenthal und Inselsberg, die in der Tabelle 
mit kleinen Sternchen bezeichnet sind. Addieren wir nun getrennt 
die positiven und negativen Anomalieen der bleibenden 127 Orte, so 
erhalten wir: 



Für 


Jahr 


Januar 


Juli 


Summe der positiven Anomalieen . 


17,0' 


27,7' 


22,0» 


Summe der negativen Anomalieen . . 


—17,8 


--27,7 


—23,2 


Gesamtanomalie der 127 Orte ... 


-0,8 


0,0 


—1,2 



Die algebraische Summe der Anomalieen aller 127 Orte ist hier- 
nach gewiß als günstig anzusehen. Sie ist für das Jahr nur — 0,8“, 



Digitized by Google 






P. Perlewitz, 



46 

für den Januar 0,0° und den Juli — 1,2“. Wir haben viele einzelne 
Orte, deren Anomalieen allein diese Anomaliesummen übertreffen. 

Die Januartemperaturen weisen die größten Anomalieen auf, wie 
aus ihrer absoluten Summe ohne Rücksicht auf Vorzeichen 55,4“ her- 
vorgeht. Die Summe der Julianomalieen beträgt nur 45,2°, während 
die der Jahresanomalie mit 34,8 den geringsten Stand erreicht. 



b) Die mittlere Temperatur des Deutschen Reichs. 

Auf eine zweite Folgerung, die sich aus der Tabelle VI ergiebt 
und auf die wir bereits hingewiesen haben, wollen wir nunmehr ein- 
gehen, nämlich auf die Berechnung der mittleren Temperatur sowohl 
des ganzen Gebietes der 127 Orte als auch der des Deutschen Reiches. 

Die 127 mitteleuropäischen Orte liegen, wenn man von einer 
kleinen Bevorzugung des Westens absieht, ungefähr gleichmäßig ver- 
teilt. Wir erhalten die mittlere Temperatur des Gebietes, wenn wir 
das arithmetische Mittel aus den Temperaturen aller Orte nehmen. 

Es ergiebt sich für das ganze Gebiet: 



Für 


Temperatursumme | 


Anzahl der Orte 


Mitteltemperatur 


Das Jahr .... 


l 

1162.1“ 


127 


9,15" 


Den Januar . . . 


—16,6 


127 


-0,13 


Den Juli .... 


2403,9 

! 


127 


18,93 



Um die Mitteltemperatur Deutschlands allein zu bestimmen, 
schließen wir die zwölf ausländischen Stationen aus : nämlich : Basel, Eger, 
Kaaden, Pilsen, Prag, Tabor, Brünn, Kremsmünster, Wien, Zauchl, 
Krakau und Warschau, und erhalten für das Deutsche Reich: 



Für 


T F 

Temperatursumme 


Anzahl der Stationen 

1 


Mitteltemperatur 


Das Jahr .... 


1046,6° 


115 


9,10" 


Den Januar . . . 


—2,6 


115 


—0,02 


Den Juli .... 


2159,7 


115 


18,78 



Ein genaueres Ergebnis für die Mitteltemperatur Deutschlands er- 
halte ich indessen, wenn ich die Normalgleichungen und die nach ihnen 
gezeichneten Isothermenkarten zu Grunde lege, indem ich jeden Teil 
unseres Gebietes gleichmäßig zur Berechnung der Temperatur ver- 
wende. Die einzelnen Rechnungen will ich hier nicht wiedergeben, 
sondern nur den Gang und die Ergebnisse. 

Die Areale zwischen den einzelnen Isothermen wurden durch 
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Messung und Schätzung bestimmt, mit den zugehörigen Temperaturen 
multipliziert und die Produkte addiert. Die Division durch die Summe 
aller Areale (der Oberfläche Deutschlands) ergab dann die 

normale Mitteltemperatur des Deutschen Reichs 

für das Jahr zu 9,06° 

„ den Januar zu — 0,22“ 

„ . Juli zu 18,81“. 

Nur die Januartemperatur weicht von dem vorher gefundenen 
Werte ab; es hat dies seinen natürlichen Grund darin, daß ein etwas 
größerer Teil jener 127 Orte im westlichen Deutschland liegt, wo der 
Januar wärmer ist als im östlichen. Aehnliches gilt in geringem Maße 
für das Jahres- und Julimittel. 

Wenn man nun die mittlere Höhe ') des bewohnten Deutschlands 
zu 200 m annimmt, so hat man, um die wahre mittlere Temperatur 
des Deutschen Reiches zu bekommen, die erhaltenen Normaltemperaturen 
auf diese Höhe zu projizieren. Dies giebt die Korrektionen — 1,16“ 
für das Jahr, — 0,8“ für den Januar und — 1,32“ für den Juli. Auf 
diese Weise erhalte ich 

die wahre mittlere Temperatur des Deutschen Reichs 
in 200 m Seehöhe 

für das Jahr 7,90° oder abgerundet 7,9“ 

» den Januar — 1,02° „ „ — 1 . 0 ° 

, „ Juli 17,49“ , , 17 , 5 “. 

c) Isanomalen. 

Wie wir auf Grund der beobachteten Temperaturwerte auf Iso- 
thermen geführt wurden, so werden wir jetzt nach Aufstellung der 
Anomalieen folgerecht darauf hingewiesen, Isanomalen oder Linien 
gleicher thermischer Anomalie aufzusuchen. Diese Linien spielen be- 
kanntlich seit Dove auch in der allgemeinen Klimatologie eine bedeut- 
same Rolle. 

Um zunächst ein Bild von der Verteilung der positiven und nega- 
tiven Anomalieen über unser ganzes Gebiet zu bekommen, wurden die 
Anomalieen sämtlicher Orte entsprechend den früheren Angaben in drei 
Karten für Jahr, Januar und Juli eingetragen. Eine jede bot uns ein 
Bild dar, in dem große und kleine, positive und negative Anomalieen 
ungeordnet durcheinander lagen, aber sowohl die positiven wie die 
negativen Anomalieen für sich betrachtet über die ganze Karte gleich- 
mäßig verteilt waren. Eine solche Verteilung der Anomalieen ent- 
sprach aber unserer Erwartung und der Absicht, die wir bei der 
Aufstellung der Interpolationsformeln verfolgten. Schlechte Formeln 

') Nach Leipol dt. Mittlere Höhe von Europa, Plauen 1874 S. 113 ist die 
mittlere Höhe des ganzen Deutschen Reichs 213,7 m, was wir auf 200 m abrunden. 
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würde man gerade daran erkannt haben, daß irgend eine größere Zone, 
besonders ein Bandgebiet des Bereiches nur positive oder nur negative 
Anomalie aufgewiesen hätte. 

Um diese Behauptungen klar zu übersehen und die Frage ent- 
scheiden zu können, ob in unserem Karteubild bestimmte Isanomalen 
zu erhalten sind, muß ich aut' die Theorie dieser Kurven näher ein- 
gehen. 

1. Betrachten wir zunächst den allgemeinsten Fall einer Isothermen- 
darstellung und berechnen die mittlere Temperatur für die ganze Erde 
als allein abhängig von der geographischen Breite f, wie es vielfach 
geschehen ist, indem die Temperaturen z. B. jedes zehnten Längen- 
grades für die verschiedenen Breiten bestimmt worden sind, so werden 
die Isothermen otfenbar identisch mit den Breitengraden, und wir be- 
kommen auf Grund verschiedener geographischer Ursachen Gebiete mit 
durchweg positiver und solche mit nur negativer Anomalie (z. B. hat 
Nordwest-Europa des Golfstroms wegen nur positive Anomalie). Die 
Anomalieen werden bei dieser zu Grunde gelegten Form einer Inter- 
polationsformel t = f (’f) sogar recht beträchtlich und gehen stellen- 
weise bis über 20 °. 

2. Wenn wir dann für Europa allein diese Berechnung der 
Temperatur nach der gleichen Formel t = f (cp) anstellen, so wird sich 
unsere gewonnene Gleichung mit ihren Normaltemperaturen schon be- 
deutend mehr den wirklichen Temperaturen anschließen; die Anomalieen 
werden erheblich kleiner werden. Wir werden auch dann Isanomalen 
zeichnen können , die aber schon nicht mehr so einheitlich verlaufen 
wie die Isanomalen des ersten Falles. 

3. Legen wir nunmehr als dritte Berechnung, die wir wiederum für 
Europa ausführen wollen, die etwas weniger einfache Formel t = f ( 15 p, X) 
zu Grunde, so werden die Anomalieen noch kleiner und die Isanomalen 
werden nicht mehr zusammenhängende Linien bilden, sondern einzelne 
geschlossene und andere unregelmäßiger verlaufende Kurven darstellen. 

4. Wird schließlich das Gebiet, für welches die Formeln auf- 
gestellt sind, immer kleiner und diese gleichzeitig verwickelter, z. B. 
t = f (’f, X, X a , h), so werden die Anomalieen ebenfalls immer kleiner 
und die Isanomalen werden in tausend kleine Kurven zerfallen, die 
ganz wirr durcheinander liegen und schließlich nur noch die spezifisch 
lokalsten Ursachen haben. 

Einen solchen Zustand der Anomalieverteilung haben wir durch 
unsere Formeln für Deutschland erreicht und es wird daher schwer 
sein, hier noch Isanomalen zu zeichnen. 

Wir werden allerdings auch auf unseren Zeichnungen gewisse 
Gebiete mit vorherrschend positiver oder negativer Anomalie besonders 
im Januar feststellen können; aber dieses Ueberwiegen der einen Ano- 
malie wird so gering und vor allem so unstetig sein, daß auch hier 
an keine Isanomalenzeichnung zu denken ist. Ich werde auf diese Art 
von Anomaliegebieten am Schlüsse noch kurz zurückkommen. 

Ehe wir aber dieses Thema verlassen, wollen wir noch auf eine 
Thatsache hinweisen, die bei der Betrachtung von Isanomalenkarten 
für einzelne Länder auffallen muß, und die im Zusammenfallen von 
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Isanomalen mit Isohypsen besteht. Die Ursache dieser Erscheinung 
wollen wir kurz angeben und dann die Frage beantworten, ob solch 
ein Parallelismus zweier doch so verschiedenartiger Kurven berechtigt ist. 

Laufen Isanomalen parallel mit Isohypsen, so bedeutet dies, daß 
die Anomalie eines Ortes von der Meereshöhe abhängt. Dies ist aber 
nur möglich, wenn zur Berechnung der Temperatur eines Ortes einmal 
ein ungenauer Höhenfaktor bei der Reduktion auf den Meeresspiegel 
angewendet ist und dann bei Aufstellung der Interpolationsformeln die 
Höhe unberücksichtigt gelassen, also nicht mehr als Variable in die 
Gleichung eingeführt ist. Da die Anwendung eines genau richtigen 
Höhenfaktors so gut wie ausgeschlossen ist, so ist offenbar, daß bei 
Vernachlässigung von h in den Formeln stets Isanomalen längs der 
Isohypsen auftreten müssen. Wo h in den Interpolationsformeln Berück- 
sichtigung gefunden hat, ist kein Grund vorhanden, daß Isanomalen, 
die parallel zu den Isohypsen verlaufen, prinzipiell auftreten sollten. 
So ergiebt sich also, daß auch wir keine derartig verlaufende Isano- 
malen zu erwarten haben. 

3. Die Ursachen der regionalen Anomalieen. 

I. Vorbemerkungen, 
a) Abhängigkeit von der geographischen Lage. 

Wir kommen nun dazu, auf die regionalen Anomalieen der Orte 
selbst einzugehen und nach den Ursachen der positiven und der nega- 
tiven Abweichungen zu forschen. Die Anomalie eines Ortes hängt offen- 
bar, wie alle klimatischen Faktoren, allein von seiner geographischen 
Lage ab. Ohne theoretisch weiter hierauf einzugehen, sei es erlaubt, 
dazu ein typisches Beispiel aus der Reihe unserer Stationen anzuführen. 

Kleve, Krefeld und Köln sind drei Orte, die fast in einer Geraden 
und in gleichem Abstand voneinander liegen. Kleve ist am nächsten 
dem Meer und den wasserreichen Niederungen der deutsch-holländischen 
Grenze gelegen ; Köln liegt am weitesten vom Meere entfernt und schon 
nahe dem Gebirge (Sauerland, Siebengebirge, Eifel), während Krefeld 
in jeder Beziehung eine Mittellage zwischen beiden Orten einnimmt. 
Aus der folgenden kleinen Zusammenstellung der Anomalieen dieser 
drei nur je 50 km von einander entfernten Orte erkennen wir deutlich, 
wie Krefeld auch in Bezug auf seine Anomalieen und Temperaturverhält- 
nisse, also in meteorologischer Beziehung die Mittellage einnimmt. 





Anomalieen 


Jahr 


Januar 


Juli 


Kleve 


—0,3 


—0,5 


-0,3 


Krefeld. ... - 


0,0 


-0,2 


0,3 


Köln 


0,6 


0,7 


0,4 
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Man erkennt aus diesem Beispiel so recht, wie die Temperatur 
von der geographischen Lage eines Ortes abhängt und wie sich die 
Temperatnr gleichmäßig mit der physikalischen Lage und Beschaffen- 
heit eines Ortes ändert. 

b) Disposition unserer Untersuchungen. 

Bei der nun folgenden Untersuchung über die Ursachen der Ano- 
malieen wollen wir eine möglichste Uebersicht zu bewahren suchen. 
Wiederholungen werden sich allerdings hier und da nicht ganz ver- 
meiden lassen. Wir können zwei Wege einschlagen, indem wir ent- 
weder von den Anomalieen selbst oder von der geographischen Lage 
der Orte ausgehen. Im ersten Fall würden wir alle Orte unserer Reihe 
nach ihrer Jahres- und Monatsanomalie ordnen und die einzelnen Gruppen 
positiver und negativer Jahres-, Januar- und Julianomalie nacheinander 
betrachten. Im zweiten Fall würden wir von der geographischen Lage 
der Orte selbst ausgehen und alle diejenigen Orte in dieselbe Gruppe 
aufnehmen, die gleiche oder ähnliche geographische Lage besitzen. 
Diesen zweiten Weg werden wir einzuschlagen versuchen. Wir be- 
handeln die einzelnen Gruppen zunächst allgemein, indem wir aus der 
geographischen Lage selbst theoretisch nach den allgemeinen meteoro- 
logischen Gesetzen oder sonst bekannten Thatsachen auf die regionale 
Anomalie des Ortes schließen und diese dann mit der von uns gefundenen 
Anomalie vergleichen. 



c) Fehler der Anomalieen. 

Ehe wir an die Ausführung gehen, müssen wir bezüglich der Ge- 
nauigkeit unserer Anomalieen hervorheben, daß die gefundenen Werte 
nicht mit unbedingter Sicherheit die wahren Anomalieen der Orte dar- 
stellen, sondern nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit; denn die 
Anomalie ist als die Differenz t — 1„ abhängig von zwei Größen t und 
tn . Zwar ist t„ gewissermaßen für uns konstant und unabhängig von 
jeder Beobachtung, da wir für jeden Ort die Normaltemperatur L, durch 
eine Gleichung fest definiert haben, t dagegen ist die beobachtete Tempe- 
ratur des Ortes und also vielen Fehlern unterworfen, so daß in dem- 
selben Maße wie t auch die Anomalie selbst ungenau werden kann. 
Wir werden also alles, was wir Uber die Anomalie und ihre Ursachen 
aussagen werden, nicht mit voller Sicherheit, sondern nur mit einer ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit behaupten können. Wie groß der wahrschein- 
liche Fehler der Anomalie der einzelnen Orte ist, läßt sich schwer an- 
geben. Einmal kommt, wie schon gesagt, die Ungewißheit der rich- 
tigen Beobachtung in Betracht, und ferner müssen wir die auf Seite 8 
berechnete Abweichung des vierzigjährigen Temperatur mittels von dem 
wahren berücksichtigen, wenn auch diese nicht unserem Fehler entspricht, 
der sehr wahrscheinlich kleiner ist. Auch ist unser Anomaliefehler, wie 
wir nochmals hervorheben wollen, nicht mit der mittleren wahrschein- 
lichen Anomalie selbst zu verwechseln, die wir auf Seite 23 aus 
den dreißig Gleichungen der Normalstationen berechnet haben und die 
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sicherlich auch weit größer ist als der wirkliche Fehler, um den es 
sich hier handelt. 

Auf Grund dieser Erwägungen wollen wir also auf jeden Fall 
Anomalieen von + 0,1° vollkommen unberücksichtigt lassen und solchen 
von -4-0,2° bis +0,3® nur dann eine Bedeutung beilegen, wenn sie 
gruppenweise auftreten. 

Nachdem dies vorausgeschickt ist, können wir auf die Wirkungen 
der geographischen Lage auf die Temperatur und Anomalie eingehen 
und als erste Gruppe die Gebirgsstationen ins Auge fassen. 



II. Ausführender Teil (Gruppeneinteilung). 

a) Die Gebirgslage. 

1. Höhenlage. 

Wie aus jeder liegenkarte eines Landes ersichtlich ist, weisen die 
Gebirge sowohl im Sommer wie im Winter die größten Niederschläge 
auf. Die Erklärung dafür ergiebt sich leicht aus dem Verhalten der 
zum Aufsteigen gezwungenen Luftmassen. Die Luv- oder Windseiten 
der Gebirge sind infolgedessen auch regenreicher als die Leeseiten. 
Die Folge dieser großen Regenhöhe ist, daß im Sommer die Tempe- 
ratur erniedrigt wird sowohl durch die größere Feuchtigkeit und die 
damit verbundene Verdunstungskälte, als auch durch die geringere 
Sonnenbestrahlung, die notwendigerweise mit der stärkeren Wolken- 
bildung verbunden ist. Im Winter ist die umgekehrte Wirkung auf 
die Temperatur zu beobachten, indem durch die stärkere Bewölkung 
die Ausstrahlung verhindert wird. Dazu kommt die Kondensations- 
wärme des Regen wassers, die bekanntlich stets entsteht, wenn sich 
Wasserdampf kondensiert. Die Kondensationswärme kommt im Sommer 
nicht zur Geltung, weil sie gegenüber der sommerlichen Sonnenwirkung 
zu gering ist, und diese letztere daher im Juli den Ausschlag giebt. 

2. Abhanglage. 

Als spezielle Lage eines Gebirgsortes können wir neben der Thal- 
lage, die wir später besonders behandeln wollen, die Lage eines Ortes 
am Abhange eines Gebirges erwähnen. Ist nämlich eine derartig ge- 
legene Station einigermaßen vor den vorherrschenden Winden geschützt, 
so muß sich hier der Winter besonders warm gestalten, denn einerseits 
kann der Abhang nicht so kräftig ausstrahlen und sich dadurch ab- 
kühlen wie der freie Gebirgskamm und die Bergesspitzen, und anderer- 
seits tritt an dem geschützten Abhang besonders bei Windstillen oftmals 
die Temperaturumkehr mit der Höhe ein *). 

Wir sehen also, daß die Gebirgslage mäßigend auf die Tempe- 
ratur einwirken muß, sowohl im Sommer wie im Winter, so daß die 
extremale Anomalie dieser Orte stark negativ zu erwarten ist und die 



') Vgl. Hann. Klimatologie S. 256. 
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Orte daselbst ein „insulares“ Klima besitzen müssen. Das Jahresmittel 
wird dadurch, daß der Sommer zu kalt und der Winter zu warm ist, 
in den Gebirgen meist normal. 

Wir wollen nun diese Folgerungen an unseren Beispielen prüfen 
und zu dem Zweck alle Stationen mit mehr als 550 m Meereshöhe 
in folgender Tabelle zusammenstellen. 



Ort 1 ) 


Höhe 


Jahr 


Anomal icer 
Januar 


Juli 1 


Extremale 

Anomalie 


1. Wendelstein . . 


1730 


m 


0,7 


3,2 


-0,8 


-4,0 


2. Schneekoppe . . 


1603 


* 


0,1 


1,7 


—1,2 


—2,9 


3. Glatz. Schneeberg 


1217 


i» 


0,0 


1,5 


—1,3 


—2,8 


4. Brocken .... 


1113 


* 


—0,4 


0,1 


—0,2 


—0,3 


5. Höhenschwand . 


1011 




0,6 


1,8 


0,1 


—1,7 


6. Ob. Wiesenthal . 


927 


„ 


0,1 


1,3 


—0,6 


—1,9 


7. Inselsberg . . . 


906 


» 


—0.5 


0,4 


-1,1 


—1,5 


8. Wang .... 


873 


» 


0,5 


2,0 


—0,5 


-2,5 


9. Freudenstadt . . 


733 


l* 


0,1 


0,5 


—0,0 


-0,5 


10. Isny 


721 


„ 


0,6 


0,8 


0,5 


-0,3 


11. Rehefeld . . . 


687 


s 


—1,0 


—0.1 


-1.8 


i —1.7 


12. Gr.- Breitenbach . 


648 


I 


—0,2 


0,1 


-0,5 


—0,6 


13. Klausthal . . . 


592 


ft 


0,0 


0,4 


-0,1 


-0,5 


Mittel : 


982 


m 


0,0 


1,0 


—0,6 


—1.6 



Wir sehen aus der Zusammenstellung, besonders wenn wir die 
Mittelzahlen ansehen , daß die Januaranomalieen stets erheblich positiv 
sind, die Julianomalieen dagegen negativ, so daß die extremale Ano- 
malie stark „insular“ ist ( — 1,5°). 

Der Harz , speziell der Brocken macht hiervon eine kleine Aus- 
nahme, indem er nur eine sehr geringe extremale Anomalie zeigt. 
Diese Ausnahme läßt sich aber wohl einerseits durch die Lage dieses 
Gebirges rechtfertigen, wenn wir in Betracht ziehen, daß es von allen 
deutschen Gebirgen der Nordsee am nächsten liegt, so daß es schon durch 
diese Lage allein, wie wir festgestellt haben (Seite 36), normaler- 
weise ein verhältnismäßig temperiertes Klima erhalten muß, denn je 
näher ein Gebiet der Nordsee liegt, eine um so geringere Temperatur- 
schwankung besitzt es. Andererseits aber ist, wie aus Aßmann: „Ein- 
fluß der Gebirge auf das Klima von Mitteldeutschland“ hervorgeht, der 
Brocken nicht so stark bewölkt wie z. B. der Südwest-Harz mit Klaus- 



*) Als echte Thalstation ist Donaueschingen trotz seiner Höhe von 690 m zur 
Gruppe der Thalstationen (Seite 56) genommen. 
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thal. Die Ursache hiervon ist wahrscheinlich darin zu suchen, daß sich 
der Brockengipfel im Winter häufig über die tiefer schwebende Wolken- 
decke erhebt. Er kann dann freier ausstrahlen und erhält hierdurch 
eine kühlere Temperatur als die tiefer liegenden Orte. Infolge der 
starken Bewölkung hat auch Klausthal trotz seiner Hochthallage im 
Winter eine positive Anomalie. Hierzu trägt wahrscheinlich auch die 
Wirkung der Industrie bei, die in jener Gegend sehr bedeutend ist. 

Die Stationen Schneekoppe, Glatzer Schneeberg, Ober-Wiesenthal 
im Erzgebirge schließen sich mit ihren Anomalieen unseren Folgerungen, 
die wir aus der Gebirgslage gezogen haben, eng an. Das gleiche gilt 
von Wang, das am steilen Nordabhang des Riesengebirges liegt, und 
daher einen so überwiegend warmen Winter hat, daß zugleich das 
ganze Jahr eine positive Anomalie erhält. 

Höhenschwand und Freudenstadt aber besitzen im Sommer trotz 
ihrer Höhe und starken Regenfalle (138 cm im Jahr nach Hann) eine 
Temperatur, die nicht unter die normale herabsinkt, weil sie sich beide 
einer steilen südlichen Exposition am südlichen Schwarzwald erfreuen, 
und infolgedessen die Sonne mit ihren senkrecht einfallenden Strahlen 
leicht starke Erwärmung hervorbringen kann. Die Jahresanomalie dieser 
Orte ist demnach auch positiv. 

Einen besonders kalten Sommer hat der Inselsberg mit einer Juli- 
anomalie von — 1,1°. Als eine der höchsten Erhebungen des Thüringer 
Waldes ist er an der Nordwestseite, also der feuchten Luvseite des Ge- 
birges gelegen (Regenhöhe mehr als 100 cm), so daß sich daraus seine 
negative Anomalie wohl erklärt. 

Großbreitenbach ist infolge seiner Lage im Südosten des Thüringer- 
waldes weit weniger dem Regen ausgesetzt als der Inselsberg und zeigt 
auch vor allem eine geringere Bewölkung, wie dies trefflich aus der 
kleinen Aßmannschen Bewölkungskarte von Mitteldeutschland hervor- 
geht. Der noch weiter südöstlich liegende Frankenwald hat noch weit 
weniger Regen. Der Sommer ist daher in Großbreitenbach auch wärmer 
als auf dem Inselsberg; sein Winter ist normal. 

Anders verhält es sich mit Isny, das nicht nur im Winter, 
sondern auch im Sommer, abweichend von den übrigen Hoch Stationen, 
zu warm ist. Eine Erklärung scheint nicht ganz einfach zu sein. Isny 
liegt in einem nnch Nordwesten geöffneten Alpenthal. Vielleicht spielt 
hier der Föhn eine Rolle, der insbesondere die Januartemperatur erhöht. 
Die Alpen scheinen im Sommer überhaupt wegen des daselbst stets 
hohen Luftdruckes eine positive Anomalie gegenüber Deutschland zu 
bewahren, denn auch Wendelstein hat eine sehr hohe Julitemperatur 
im Vergleich zu den anderen hoch gelegenen Orten. Jedenfalls ist aber 
für die Alpenstationen zur genauen Beurteilung der Anomalieen ein be- 
sonders eingehendes Studium der Lage der Orte zur Umgebung, zur 
Schneegrenze u. s. w. erforderlich, worauf wir uns bei unseren allgemeinen 
Betrachtungen nicht einlassen können. 

Eine auffallend große negative Julianomalie hat Rehefeld, in einem 
von Norden nach Süden streichenden Sattelthal des Erzgebirges gelegen. 
Nun hat Schreiber in seiner Klimatographie von Sachsen nachgewiesen, 
daß die Nordwinde hier besonders vorherrschen und weit häufiger auf- 
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treten als im übrigen Sachsen. Da nun bekanntlich die Nord- und 
Nordwestwinde im Sommer die kältesten aller Winde sind, so erklärt 
sich leicht hieraus die größere negative Anomalie. Der Winter ist in 
Rehefeld auch zu kalt. Die Ursache hiervon ist, wie wir später er- 
kennen werden, in der Thallage dieses Ortes zu suchen. So kommt 
es, daß das Jahresmittel die so große negative Anomalie von — 1,0° 
besitzt. Es ist dieses die bei weitem größte negative Jahresanomalie 
all unserer 134 Stationen. In absolutem Sinn wird diese Anomalie, 
wie wir sehen werden, nur von derjenigen Darmstadts übertroffen. 

b) Die Thallage. 

1. Thäler nnd Thalkessel. 

In dieser Gruppe wollen wir die Orte in Bezug auf ihre Tempe- 
ratur und Anomalie untersuchen, die in einem Gebirgsthal oder einem 
von Bergen umgebenen Thalkessel gelegen sind. Wir betrachten zu- 
nächst die allgemeine Thallage und kommen im besonderen dann auf 
die Engthäler zu sprechen. 

Ein Thal zeichnet sich offenbar dadurch aus, daß es vor den 
Winden verhältnismäßig geschützt ist. Im Winter kann sich daher 
in dem Kessel oder Thalgrunde die seitwärts von den Bergen herab- 
fließende schwere kalte Luft leicht ansammeln. Ferner haben die 
Thäler stets weniger Niederschläge als ihre Umgebung, die Gebirge, 
da kein Grund zu einer Kondensation vorliegt. Diese beiden Faktoren: 
die kalten Berg winde und die geringeren Niederschläge und Wolken- 
bildungen müssen bewirken, daß die Temperatur der Thalstationen im 
Januar sehr beträchtlich erniedrigt wird. Im Juli sind die Thäler eben- 
falls regenärmer als die Gebirge; die Luft ist also meist trocken und 
auch wenig bewegt, so daß die Sonne hier kräftiger als anderswo ein- 
wirken kann. Ferner werden die Sonnenstrahlen, die auf die schrägen 
Bergwände treffen, zum großen Teil reflektiert. Diese reflektierten 
Strahlen erwärmen gleichzeitig mit den direkt einfallenden den Thal- 
boden und müssen die Julianomalie daselbst erheblich vergrößern. 

Aus der negativen Januar- und positiven Julianomalie folgt, daß 
die extremale Anomalie der Thäler stets positiv sein muß. 

„Das ausgeprägte Thalklima (besonders Hochthalklima) ist das 
eigentliche extremale Klima.“ 



2. Engthäler. 

Die bisher für die Thäler allgemein gefolgerten Schlüsse können 
nicht für ! die tief eingeschnittenen Engthäler gelten. Die Thalsohle 
ist hier durch die überaus geschützte Lage vor den großen Temperatur- 
schwankungen der freien Atmosphäre bewahrt und schließt sich mehr 
den gleichmäßigeren Temperaturverhältnissen des sie umgebenden Erd- 
bodens an. 

Im Sommer ist es kühl, weil die Sonne nur kurze Zeit am Tage 
den Thalboden bescheinen kann. Im Winter dagegen ist es warm, da 
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einmal die Entwicklung kalter Bergwinde nicht möglich und ferner die 
Ausstrahlung selbst nur sehr gering ist im Vergleich zu der Wärme- 
ausstrahlung im Freien. Je steiler und tiefer eingeschnitten die Thäler 
und Schluchten sind, um so wärmer ist es im Januar und um so kälter 
im Juli, wie dies auch wohl jeder einmal bei Gelegenheit selbst erfahren 
hat. Man könnte solche Thäler in Bezug auf ihre Temperaturschwankung, 
wenn man ein etwas weiter gehendes Analogon anführen will, mit einem 
Kellerraume vergleichen, in welchem die jährliche Temperaturschwankung 
aus ahn ichen Gründen auch stets nur sehr gering ist. 

Ein charakteristisches Beispiel für ein solches Engthal ist das 
Wisperthal am Rhein, welches im Sommer recht kühl ist, und dadurch 
häufig Anlaß zur Entstehung sehr kalter Winde giebt, deren Wirkungen 
zumal auf das Rheinthal wir in Hanns Klimatologie beschrieben finden. 

Eine weitere Erhöhung der Wintertemperatur in einem solchen 
Thale tritt ein, wenn sich in dem Thalgrund ein Fluß oder Strom ent- 
lang zieht, der im Winter nicht zufriert. In diesem Falle bildet der 
Fluß nämlich, wie alle offenen Gewässer, eine Wärmequelle für die 
Umgebung. 

Die Jahresanomalie dieser Engthalstationen wird auch positiv zu 
erwarten sein; denn wie wir gesehen haben, schließt sich die Tempe- 
ratur dieser Orte mehr der Bodentemperatur an, als es Orte im freien 
Lande thun; und da nun die Bodentemperatur, wie Hann *) nachgewiesen 
hat, im Mittel wärmer ist (um fast 1°) als die Lufttemperatur, so wird 
auch die Temperatur des Ortes selbst eine geringe positive Anomalie 
annehmen müssen. 



3. Beispiele. 

Zur Prüfung unserer Folgerungen stellen wir wiederum all unsere 
Thalstationen übersichtlich zusammen ; die Orte in den Engthälern und 
die der oberen Rheinebene, welche wohl nicht mehr als eigentliches 
Thal gelten kann, mögen erst später folgen. 

Wir sehen aus der folgenden Tabelle, wie gut sich unsere Be- 
hauptungen bestätigen. Keine einzige der Thalstationen besitzt negative 
extremale Anomalie; das Mittel beträgt -j- 0,8°. Die Januaranomalie 
ist, wie wir erwarteten, stets negativ und zwar recht beträchtlich, im 
Mittel fast — 0,7°. 

Als typisches Beispiel kann Regensburg gelten, das in dem Thal- 
kessel zwischen Fränkischem Jura und Bayrischem Wald gelegen ist, 
dort wo sich drei Thäler: das der Donau, der Naab und des Regen 
treffen. Regensburg besitzt eine extremale Anomalie von -f- 1,4°, so 
daß seine thatsächliche monatliche Temperaturschwankung 21,9° beträgt. 
Diese Höhe wird kaum von dem weit kontinentaler gelegenen Wien 
mit 21,8° Temperaturschwankung erreicht. 

Genau wie Regensburg verhalten sich Ansbach im Thal der Rezat, 
Nürnberg im Pegnitz- und Bamberg im Regnitzthal, alle drei Orte zwischen 
dem Fränkischen Jura im Osten und den Frankenhöhen und dem Steiger- 



') Hann, Klimatologie I S. 47. 
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Thal Stationen 1 ). 



Ort 




Anomaliecn 


Extremale 

Anomalie 


Jahr 


Januar 


Juli 


Regensburg . . 




0,2 


—0,6 


0,8 


1,4 


Ansbach . . 




— 0,1 


—0,6 


0,3 


0,9 


Nürnberg . . . 




0,1 


—0,3 


0,5 


0,8 


Bamberg . . . 




0,1 


-0,5 


0,3 


0,8 


Würzburg . . . 




—0,0 


—0,6 


0,4 


! 1,0 


Aschaffenburg 




—0,1 


—0,6 


0,1 


0,7 


Basel .... 




0,0 


—0,2 


0,4 


0,6 


Marburg . . . 




-0,2 


—0,7 


0,1 


0,8 


Heidenheim . . 




—0,3 


-0,7 


0,0 


0,7 


Tabor .... 




0,1 


—0,3 


0,5 


0,8 


Donaueschingen . 




—0,7 


—1,0 


-0,3 


0,7 


Tübingen . . . 




-0,3 


-0,9 


—0,2 


0,7 


Bayreuth . . . 




-0,4 


—0,8 


-0,3 


0,5 


Eissingen . . . 




—0,5 


—1,0 


-0,1 


0,9 


Landshut . . . 




—0,4 


—1,0 


—0,1 


0,9 


Passau .... 




—0,5 


-0,8 


—0,6 


0,2 


Mittel : 


—0,19 


—0,66 


0,11 


0,77 



wald im Westen gelegen. Auch Würzburg und Aschaffenburg im Main- 
thal, Basel am oberen Rhein zwischen Schwarzwald und Jura, ferner 
Marburg im Lahnthal und Heidenheim im Thal der Brenz im Schwä- 
bischen Jura folgen unseren allgemeinen Gesetzen. Heidenheim hat in- 
folge seiner Gebirgslage und der damit verbundenen größeren Nieder- 
schläge einen etwas kühleren Sommer als die anderen Orte. In Böhmen 
haben wir im windgeschützten Thalknie der Luschnitz Tabor, das ein 
stark kontinentales Klima mit einer Jahresschwankung von 22,4° besitzt. 

Aehnlich wie Heidenheim verhalten sich auch Donaueschingen 
im Brigachthal und die anderen drei auf der Luvseite von Gebirgen 
gelegenen Orte: Tübingen vor der Rauhen Alb, Bayreuth vor dem 
Fichtelgebirge und Kissingen südlich der rauhen Rhön. Landshut hat 
einen normalen Sommer wohl deshalb, weil die vorherrschenden Winde 
genau mit der Thalrichtung zusammenfallen, und das Thal selbst par- 
allel den Juliisothermen läuft, so daß der Wind, der Hauptträger der 
Temperatur, hier keine Wärmeänderung bewirken kann. 

') Rudolstadt und Jena im Saalethal , die übrigens eine durchweg negative 
Anomalie besitzen, haben wir nicht mit angeführt, da wir sie an anderer Stelle zu 
erwähnen haben. 
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Eine größere Ausnahme macht Passau, in dem Treffpunkt des 
Donau- und Innthals gelegen. Dieser Ort hat nämlich auch eine er- 
heblich negative Julianomalie, die sich indessen wahrscheinlich dadurch 
erklärt, daß Passau gleichzeitig auf der Sildwestseite des hohen Bay- 
rischen Waldes liegt. Besonders sind die durch das Donau- und Inn- 
thal hereinbrechenden westlichen und südlichen Winde hier stark zum 
Aufsteigen und damit zur Wolkenbildung und etwaigen Regenabgabe 
gezwungen. Die übrigen Sommermonate scheinen übrigens nicht zu 
kalt zu sein, da die Jahresanomalie nur — 0,5° beträgt. 



,4. Die Rheinebene und Engthalstationen . 



Ort 


Jahr 


Anomalieen 

Januar 


Juli 


Extrem ale 
Anomalie 


Frankfurt 


- 0,5 


—0,2 


1,1 


1,8 


Darmstadt 


1,7 


0,8 


1,8 


0,5 


Speier 


0,1 


—0,2 


0,5 


0,7 


Karlsruhe 


—0,1 


—0,1 


0,3 


0,4 


Heidelberg 


0,4 


0,5 


0,3 


0,2 


Boppard 


0,3 


0,7 


—0,3 


— 1,0 


Trier 


0/2 


0,2 


0,2 


0,0 



Im Anschluß an die Betrachtung der Thäler mag nun die Rhein- 
ebene folgen, die sich vor allem durch einen überaus warmen Sommer 
auszeichnet, wie man aus den Anomalieen von Frankfurt, Darmstadt, 
Speier und Heidelberg ersieht. Das Frankfurter Becken oder die Ebene 
der Mainmündung weist eine besonders große positive Anomalie auf, 
die wahrscheinlich im Sommer zum großen Teil durch den Taunus be- 
dingt ist, der diesen ebenen Thalkessel gegen den kühlen Nord westen 
völlig abschließt. Ferner wird diese Ebene durch die Sonne sowie durch 
deren Strahlung und Reflexion an den Bergwänden und dem Wasser- 
spiegel leicht erwärmt. In dem südlichen Teil des Frankfurter Beckens, 
in Darmstadt, ist auch der Winter zu warm. Im Sommer und merk- 
würdigerweise besonders im Jahresmittel zeigt Darmstadt unter all den 
134 Orten die größte positive Anomalie. 

Allseitig von Gebirgen umgeben, vom Taunus, Spessart, Odenwald, 
Haardt und Donnersberg, ist dieses Becken sehr dazu geeignet, seine 
Wärme stets lange festzuhalten. Dazu kommt, daß die Winde allseitig 
von den Bergen in die Ebene hinabwehen müssen ; dadurch erwärmen 
sie sich und können leicht eine positive Wärmeanomalie hervorrufen. 
Besonders scheint dieses föhnartige Phänomen auch im Winter zur 
Erwärmung Darmstadts wie des ganzen Kessels beizutragen. 
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In Heidelberg, an der Luvseite des Neckarberglandes gelegen, 
wirken noch die starken winterlichen Niederschläge im positiven Sinne 
auf die Temperatur ein. 

Ein gutes Beispiel für ein Engthal bietet uns der Rhein oberhalb 
Koblenz; z. B. hat Boppard die große negative extremale Anomalie 
von — 1,0°. Die Jahresanomalie ist unseren Folgerungen entsprechend 
sowohl hier wie in Trier im engen Moselthal positiv. 

c) Lage zu den Gebirgen. 

Schon bei einzelnen Beispielen habe ich zuweilen auf die gegen- 
seitige Lage der Orte und Gebirge aufmerksam machen müssen, da es 
für die Temperatur und Anomalie eines Ortes nicht gleichgültig ist, ob 
ein Gebirge oder ein Berg nördlich oder südlich, östlich oder westlich 
desselben gelegen ist. Ich will nun hier allgemein auf diese Wirkungen 
kurz eingehen. 



1. Oestliehe unil westliche Exposition. 

Ein Gebirge, das sich von Nord nach Süd erstreckt, zerlegt ein 
Land offenbar in ein östliches und ein westliches Gebiet. Das Klima 
eines Ortes östlich des Gebirges wird sich naturgemäß dem Klima des 
östlichen Gebietes möglichst anschließen und ein Ort westlich des Ge- 
birges wird mit dem westlichen Gebiet eine einheitliche Klimaprovinz 
bilden. In Mitteleuropa sind nun die östlicher gelegenen Orte im all- 
gemeinen kontinentaler als die westlicheren. Es wird also ein Ort, der 
nach Westen durch Gebirge geschützt ist, nach Osten aber frei und 
offen daliegt, so daß die stets kontinentalen (im Sommer warmen, im 
Winter kalten) Ostwinde frei herzutreten können, eine positive extre- 
male Anomalie annehmen müssen, während ein Ort mit freier west- 
licher Exposition umgekehrt eine negative extremale Anomalie haben wird. 

Ferner ist es für die Temperatur eines Ortes von Bedeutung, ob 
er an der Luv- oder Leeseite eines Gebirges liegt. Die Luvseite ist, 
wie schon Aßmann geschlossen hat, stets gemäßigter, die Leeseite da- 
gegen kontinentaler. In der bereits erwähnten Schrift 1 ) heißt es; „Im 
Lee gelegene Niederungen erhalten durch das Gebirge einen kontinen- 
taleren Charakter.“ Für die mitteleuropäischen Gebirge sind vor allem 
die West- und Sudwestseiten der Gebirge dem Winde ausgesetzt, während 
die östlichen im Lee liegen. 

Beispiele hierzu haben wir schon vielfach erwähnt; wir wollen 
nur noch an Baden erinnern, das am steilen Westabhang des Schwarz- 
waldes liegt, und besonders wegen des zu kalten Sommers, wie zu er- 
warten, eine große negative extremale Anomalie besitzt ( — 0,7°). 

Eine freie nach West und Nordwest offene Lage hat das Münster- 
land, welches im Süden von der Haar und dem Sauerländerbergland, 
im Osten vom Eggegebirge und im Norden und Nordosten vom Teuto- 
burgerwald eingeschlossen ist. Die Anomalie ist daher hier, wie wir 



') Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde 1 S. 357. 
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aus Münster und Gütersloh sehen, im Januar positiv (0,5 und 0,3°) 
und im Juli negativ ( — 0,1°), so daß das Klima in der That durch 
die Lage gemäßigt erscheint. 

Als Beispiel eines Ortes mit der entgegengesetzten Lage können 
wir den östlich vom Harze gelegenen Ort Bernburg ansehen, der denn 
auch eine positive extremale Anomalie besitzt (0,9°). 

Viele Orte mit guter östlicher Exposition haben wir in Deutsch- 
land nicht ; vielleicht können wir aber Böhmen dazu rechnen, das aller- 
dings nicht direkt nach Osten , sondern mehr nach Südosten hin ge- 
öffnet ist. Infolgedessen wird der Januar hier nicht so kalt sein können, 
als wenn das Land eine direkt östliche Exposition hätte. Die extre- 
male Anomalie wird dadurch für Böhmen etwas gemildert, aber doch 
noch deutlich zu erkennen sein, wenn wir die mittleren Anomalieen der 
böhmischen und österreichischen Stationen ansehen: 



Ort 


Jahr 


Anomalieen 

Januar 


Juli 


Extremale 

Anomalie 


Kaaden 




-0,3 


0,2 


r~ 

0,5 


Eger . 




—0,4 


-0,2 


0,2 


Pilsen 


0,7 


0,6 


0,7 


0,1 


Prag 


0,5 


0,4 


0,7 


0,3 


Tabor 


0,1 


-0,3 


0,5 


0,8 


Brünn 4 


0,1 


-0.1 


0,0 


0,1 


Mittel : 


—1,5 


—0,01 


0,32 


0,33 



Wien dürfen wir aus den früher angeführten Gründen (Seite 17) 
hier nicht mit hinzunebmen. Infolge seiner südlichen und östlichen Lage 
im Tieflande gehört dieser Ort schon mehr dem Klima der österreichisch- 
ungarischen Tiefebene an, als dem Gebiet, das wir vornehmlich betrachten, 
und besitzt daher auch eine wohl berechtigte positive Januaranomalie. 
Die Julianomalie der böhmischen Stationen ist, wie wir aus der Zu- 
sammenstellung sehen, positiv. 

Gehen wir auf die andere Seite des Erzgebirges, so treffen wir 
auf die Stationen Dresden, Chemnitz und Elster und weiter entfernt 
auf Rudolstadt und Jena, welche alle eine negative Julianomalie von 
etwa — 0,5" besitzen. Die Ursache dieser Erscheinung ist sehr wahr- 
scheinlich in der nordwestlichen Exposition dieser Orte zu suchen, in- 
dem die warmen Süd- und Ostwinde durch das Fichtel- und Erzgebirge 
abgeschnitten sind. Wir erkennen aus der Gegenüberstellung der Juli- 
anomalieen dieser und der böhmischen Orte: 

„daß der Gebirgszug des Erz-, Elster- und Fichtelgebirges im 
Sommer eine wesentliche Klimascheide bildet.“ 
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2. Nördliche und südliche Exposition. 

Die Orte mit südlicher Exposition haben naturgemäß meist eine 
positive Anomalie besonders im Sommer. Einige Stationen haben wir 
schon erwähnt, wie Höhenschwand, die böhmischen Stationen und andere. 
Auf Friedrichshafen am Bodensee werden wir noch zu sprechen kommen. 

Eine nähere Betrachtung will ich aber den Orten widmen, die 
nördlich von Qebirgserhebungen gelegen sind. Ich hätte freilich hierzu 
auch keinen besonderen Grund, wenn mir nicht eine merkwürdige Er- 
scheinung auf der Karte der Januaranomalieen aufgefallen wäre. Auf 
ihr zeigte sich nämlich deutlich ein breiter Streifen positiver Anomalie, 
der sich durch ganz Mitteldeutschland, direkt nördlich der Gebirge, 
durch Schlesien, das Königreich Sachsen, nördlich des Harzes und 
Sauerlandes bis nach Köln und Aachen hin erstreckte. Es lag nun 
nahe, die Ursache dieser Erscheinung in den Gebirgen zu suchen, die 
sich ja stets in gleicher Lage, nämlich südlich zu all diesen Orten 
positiver Anomalie befanden. In dieser Annahme wurde ich noch durch 
die Thatsache bestärkt, daß auch die nördlichen Alpenstationen Isny 
und Wendelstein positive Januaranomalie aufwiesen. 

Um uns nun eine Vorstellung einer möglichen Einwirkung der 
Gebirge auf die Januartemperatur der nördlich von ihnen gelegenen 
Orte zu machen, wollen wir von der winterlichen Abkühlung in den 
Bergen ausgehen. Ueber diesen befindet sich bekanntlich stets eine 
geringere Luftschicht als Uber der Ebene, und da nun die Gebirge auch 
eine größere Fläche zur Ausstrahlung besitzen, so werden sie sich 
schneller und stärker abkühlen als die Ebene. Die Folge hiervon 
müßte sein, daß über den Bodenerhebungen die Luft schwerer wird, 
und also Anlaß zu einem sekundären Luftdruckmaximum daselbst giebt, 
während ringsum in der Ebene verhältnismäßig geringerer Luftdruck 
herrschen müßte. Dies gilt nun bei uns besonders von den Gebirgen 
und ihren nördlichen Ebenen, da sich südlich unserer Gebirge meist 
sehr unregelmäßige Bodenerhebungen, Hochländer oder andere Gebirgs- 
züge anschließen. 

Eine Stütze dieser Hypothese finden wir in den Untersuchungen 
von Professor Aßmann in seinem Klima von Mitteldeutschland '), worin 
er zu dem Ergebnis kommt: „Nach all dem Gesagten werden wir nicht 
umhin können, die Thatsächlichkeit des Vorhandenseins kleiner Gebiete 
niederen Luftdrucks im Norden und Nordosten des Harzes und Thüringer- 
waldes anzunehmen.“ 

Wenn also thatsächlich Luftdruckmaxima in den Gebirgen bestehen, 
so ist die natürliche Folge, daß wir daselbst eine Tendenz zur anti- 
cyklonalen Luftbewegung erhalten, welche bewirkt, daß im Norden und 
Nordosten der Gebirge sekundäre westliche Winde auftreten. Die West- 
winde bringen nun im Januar die größte Wärme, wie dies aus unserer 
Isothermenkarte ersichtlich ist. Wehen also ira Januar beispielsweise 
über Deutschland der Hauptrichtung nach warme Westwinde, so werden 
diese durch unsere sekundäre anticyklonale Luftbewegung auf der Nord- 

') Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde I S. 335. 
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Seite der Gebirge verstärkt; wehen kalte Ostwinde Uber Deutschland, 
so werden sie durch die sekundären Westwinde wenigstens abgeschwächt. 
Es muß hierdurch also in dem Gebiet nördlich der Gebirge eine positive 
Anomalie hervorgerufen werden, wie wir dieselbe auch in der That fest- 
gestellt haben. Die Frage, ob durch diese sekundären Westwinde die 
positive Januaranomalie der Orte vollständig erklärt wird, bleibt aller- 
dings noch offen; jedenfalls könnte man annehmen, daß jenes Hochdruck- 
gebiet mit eine Ursache der positiven Anomalieen in jenen Gegenden 
nördlich der Gebirge ist. 

Ehe wir nun die Orte unseres positiven Anomaliegebietes über- 
sichtlich zusanimenstellen , wollen wir noch auf eine andere Ursache 
kurz zu sprechen kommen , die wahrscheinlich auch zur Erwärmung 
unseres Gebietes beiträgt. Wie nämlich in den nach Norden geöffneten 
Alpenthälern häufig im Winter der Föhn auftritt, so können auch aus 
gleichen Gründen, wenn auch wahrscheinlich in geringerem Maße, ähn- 
liche Erscheinungen in unseren deutschen Mittelgebirgen erwartet werden. 
In der That ist jener warme Gebirgswind von Professor Aßmann in 
W'ernigerode direkt beobachtet worden. Wahrscheinlich ist eine solche 
Art von abgeschwächtem Föhn überhaupt eine immerwährende, wenn 
auch vielleicht nur geringe Wärmequelle für alle Orte, die unmittelbar 
nördlich vor den Gebirgen liegen. 

Der Uebersicht halber stellen wir nunmehr alle Orte nördlich 
unserer deutschen Mittelgebirge tabellarisch zusammen; 



Ort 


Anomalieen 


Jahr 


Januar 


Juli 


t Beuthen * 


0,2 


0,7 


— 0,4 


t Ratibor * 


0,2 


0,5 


— 0,1 


fBreslau * 


0,4 


0,7 


0,2 


t Oppeln * 


0,4 


0,9 


— 0,2 


Görlitz 


0,3 


0,4 


0,0 


Bautzen 


0,2 


0,9 


— 0,3 


t Dresden 


0,1 


0,9 


— 0,3 


Meißen 


0,2 


0.7 


0,2 


t Chemnitz 


0,3 


1,2 


- 0,2 


Wernigerode 


0,3 




0,4 


t Hannover * 


0,4 


0.5 


0,5 


t Köln 


0,6 


0,8 


0,4 


t Aachen 


0,7 


1.5 


0,2 


Mittel: 1 


0,33 


0,82 


0,03 



*) Der Einfluß der Gebirge ist hier schon zweifelhaft und jedenfalls geringer 
als bei den nicht so weit vom Gebirge entfernt gelegenen Orten. 

t) Hier scheint im Januar auch die Industriewirkung eine Rolle zu spielen. 
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Wir sehen, daß all diese Orte im Januar eine ganz auffallend 
hohe positive Anomalie haben, deren Mittel 0,8° beträgt. Auch die 
Jahresanomalie ist deswegen stets positiv, während die Julianomalie 
im Mittel normal ist. 

Das gleiche Ergebnis findet auch Aßmann; er sagt 1 ): »Es zeigt 
sich mit großer Deutlichkeit, daß Temperaturen über 9,5° ausschließlich 
in den im Lee von Gebirgen gelegenen Niederungen Vorkommen, während 
die Abhänge an den Luvseiten der Gebirge trotz ihrer günstigen Expo- 
sition gegen Besonnung und warme Winde eine etwas niedrigere Tempe- 
ratur haben. Nördlich von den Gebirgen Harz, Thüringerwald und 
auch Rhön finden sich also Gebiete mit einem unverkennbaren ther- 
mischen Uebergewicht gegenüber ihrer Umgebung.“ 

Die größte Januaranomalie von unseren Orten besitzt Aachen, 
das direkt nördlich der etwa 500 m höheren Venn und Eifel gelegen ist. 

Ferner zeichnet sich Chemnitz durch eine große positive Januar- 
anomalie aus. Höchst wahrscheinlich spricht aber hier, wie bei Beuthen 
in Oberschlesien und anderen großen Industriezentren die Industriewirkung 
mit. Die eigentliche Stadtwirkung übt hier wohl keinen wesentlichen 
Einfluß aus, da die Beobachtungen in Chemnitz nicht in der Stadt 
selbst angestellt sind und ferner die Julianomalie auch negativ ist. 
Wahrscheinlich kommt auch die Industriewirkung für Breslau und 
Dresden stark in Betracht. In welchem Grade aber die Kohlenatmo- 
sphäre die Temperatur beeinflußt, können wir nicht genau angeben. 

Bei Görlitz und Bautzen kommt die positive Anomalie im Januar 
auch recht gut zur Erscheinung. 

Die unter sich ähnlich gelegenen Orte Oppeln und Ratibor haben 
auch fast gleiche Anomalieen, eine Thatsache, die nur einen uns be- 
kannten allgemein gültigen Satz bestätigt. 

Eine unseren Erwartungen entsprechende Anomalie besitzt Werni- 
gerode, das infolge seiner geschützten Lage am Nordfuß des Harzes 
auch im Juli zu warm bleibt. Die Jahresanomalie beträgt hier übrigens 
nur -f- 0,3°, so daß wir daraus schließen müssen, daß der Frühling und 
Herbst keinen erheblichen WärmeUberschuß haben werden. 

Bei Hannover endlich trägt wahrscheinlich die Industrie- und 
Stadtwirkung mehr als die geographische Lage zur Erhöhung der 
Temperatur bei. 

d) Restgruppen aus Süd- und Mitteldeutschland. 

1. Drei Gebirgsorte. 

Zunächst wollen wir einige durch ihre Anomalieen auffallende Ge- 
birgsorte wenigstens vorübergehend erwähnen ; nämlich Elster in Sachsen, 
Ebersdorf an der oberen Neiße westlich des Glatzer Schneebergs, und 
Eichberg im Einsturzkessel des Hirschberger Thaies. Alle drei Orte 
haben ein überaus gemäßigtes Klima mit besonders kühlem Juli, ob- 
gleich sie rings von Bergen umgeben sind. Eine Erklärung ist uns 



*) Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde I S. 855. 
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ohne nähere Untersuchungen über die Lage und örtlichen Verhältnisse 
zur Zeit nicht möglich. 

2. Die bayrische Hochebene. 

In dem süddeutschen Hochlande ist die Temperatur meist normal, 
wie aus den Anomalieen von München, Augsburg, Ulm, Weißenburg i. B. 
hervorgeht; auch Heilbronn besitzt ein ganz normales Klima. Die Januar- 
anomalie ist hier nur überall ein wenig negativ, eine Erscheinung, die 
durch die Lage dieser Orte auf dem zweithöchsten Plateau Europas 
wohl hinreichend erklärt ist. 

8. Drei Orte in Slidwestdentsrhland. 

Auffallend ist Stuttgart mit seiner steten großen positiven Ano- 
malie. Sicherlich aber haben wir sie neben der Kessellage der Stadt- 
wirkung und dichten industriellen Besiedlung der engen Thalsenke zu- 
zuschreiben. 

Westlich des Rheins ist Kaiserslautern zu nennen in dem flachen 
und etwas feuchten Hochthal des westlichen Haardtgebirges. Gleich 
westlich des Ortes befindet sich der Landstuhler Bruch, dessen Feuch- 
tigkeit vielleicht zur Erniedrigung der Sommertemperatur von Kaisers- 
lautern beiträgt. Der Winter ist auch kühl, da die Luft ruhig ist, und 
sich die kalten Thalnebel der Haardt in der Senke von Kaiserslautern 
leicht ansammeln können. 

Als letzte Station Süddeutschlands bleibt uns noch Friedrichshafen 
am Bodensee mit den Anomalieen für Jahr 0,2“, Januar 0,2° und Juli 0,4°. 
Hier müßten wir eigentlich im Juli eine negative Anomalie erwarten: 
jedoch hat Friedrichshafen gleichzeitig eine äußerst günstige Lage am 
Nordufer des Sees, insofern es eine gute südliche Exposition gegen 
Besonnung besitzt: besonders aber können hier die von dem Wasser- 
spiegel des Sees reflektierten Sonnenstrahlen dem Orte zu gute kommen. 
Wir haben hier eine ähnlich günstige Lage, wie wir sie an der Riviera- 
und Krimküste finden. 

4. Das ebene Mitteldeutschland. 

Die Temperaturen in dem ebenen Mittel- und Norddeutschland 
sind weit gleichmäßiger und normaler als in den gebirgigeren süd- 
licheren Gegenden. 

Im Nordwesten des Erzgebirges befindet sich, wie wir festgestellt 
haben, ein sommerliches Kältebecken. Jenseits desselben nach Norden 
haben wir aber wieder einen starken Umschlag der Verhältnisse. Die 
Ostwinde werden durch kein Gebirge mehr abgehalten und zum Auf- 
steigen gezwungen, können also frei hereinbrechen und so eine positive 
Julianomalie hervorrufen, wie sie sich in den brandenburgischen und 
sächsischen Gebieten — z. B. Kottbus, Torgau, Leipzig, Halle und 
Bernburg — zeigt; auch Magdeburg und Gardelegen sind wohl zu 
diesem Wärmegebiet zu rechnen. Die Orte haben eine mittlere Juli- 
anomalie von + 0,5 °. Die Stadtwirkung kann übrigens auch bei einigen 
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dieser Orte mitsprechen, wie es namentlich bei dem Industrieort Kottbus 
der Fall zu sein scheint: seine positive Januaranomalie läßt sich schwer 
auf andere Weise erklären. Eine Ausnahme macht der Ort Dahme, 
insofern er eine fast normale Julitemperatur hat. 

Einen kühlen Sommer besitzt gegenüber der Großstadt Berlin das 
im seeen- und waldreichen Havelgebiet gelegene Potsdam. Die luftige 
Hügellage der Station außerhalb der Stadt kommt auch noch hinzu. 

Landsberg a. W. hat wegen seiner Lage im nassen Warthebruch 
eine kleine negative Anomalie. Weswegen aber Fraustadt kälter ist als 
das ganz ähnlich gelegene Guhrau, ist schwer zu erklären. Daß end- 
lich Nordhausen besonders im Juli wärmer ist als Sondershausen, liegt 
wohl daran, daß es eine stärkere südliche Exposition am Südabhang 
des Harzes hat. 

Auf die übrigen Orte mit normalen Temperaturen wie: Erfurt, 
Heiligenstadt, Göttingen, Brandenburg, Frankfurt a. 0. und Posen 
brauchen wir nicht einzugehen. 

e) Das nördliche Norddeutschland. 

1. Küsten und Inseln. 

Wir wenden uns dem norddeutschen Flachlande zu und betrachten 
zunächst die Stationen: 



Ort 


' 

Anomalieen 

I 


Extremale 


Jahr 


Januar 


Juli | 


Anomalie 


Heia 


0,1 


1,8 


-0,5 




Helgoland 


0,1 


0,7 


—0,7 


-1,4 


Putbas 


-0,1 


—0.1 


0,0 


0,1 


Swinemünde 


—0,4 


—0,4 


-0,2 

1 


0,2 



Die Inseln müssen infolge des mildernden Einflusses des sie all- 
seitig umgebenden Meeres im Winter relativ warm, im Sommer kühl 
sein, also dem Festlande gegenüber ein gemäßigtes Klima besitzen. 
Wir erkennen dies deutlich aus den beiden Stationen Heia und Helgo- 
land, deren extremale Anomalieen — 1,8° und — 1,4 0 betragen. Keinen 
mäßigenden Einfluß scheint das Meer auf die größeren Inseln auszu- 
üben, wie wir aus den Anomalieen von Putbus und Swinemünde schließen. 
Auf Sylt werden wir sogleich zu sprechen kommen, wollen zunächst 
aber einige allgemeine Bemerkungen über die Anomalieen solcher Orte, 
die unmittelbar am Meere oder nicht weit davon gelegen sind, voraus- 
schicken. 

Wenn sich nachts das Land an der Küste abkühlt, setzen be- 
kanntlich die Landwinde ein und wehen so lange, bis am nächsten 
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Morgen nach Erwärmung des Landes durch die Sonne die umgekehrte 
Erscheinung eintritt. Im Januar ist nun das Land fast ständig kälter 
als das Wasser; es müssen infolgedessen an der Küste die kalten Land- 
winde vorherrschen , so daß die Januartemperatur an den Küstenorten 
dadurch erniedrigt und die Anomalie negativ werden muß. Sind diese 
Landwinde gleichzeitig Ostwinde, so wird der Ort offenbar erheblicher 
abgekühlt, als wenn die Landwinde eine westliche Richtung haben, 
also aus wärmeren Gegenden wehen. Im Sommer dagegen herrschen 
die Seewinde vor, die auch die Julitemperatur der Küsten erniedrigen. 
Die Jahresanomalie , die meist das arithmetische Mittel der beiden 
Monatsanomalieen bildet, wird also auch negativ sein. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel für unsere Folgerungen bietet uns 
das an der Westküste Schleswig-Holsteins gelegene Sylt, dessen Ano- 
malie für das Jahr 0,0 °, für den Januar — 0,4 0 und für den Juli — 0,2 0 
beträgt. Da die Landwinde im allgemeinen senkrecht zur Küstenlinie 
wehen , so haben sie an jener Küste eine östliche Richtung. Die ab- 
kühlende Wirkung zeigt sich auch deutlich; Sylt weist trotz seiner 
insularen Lage im Januar die negative Anomalie von — 0,4° auf. Der 
Juli ist der vorherrschenden Westwinde und der Meereslage wegen 
selbstverständlich auch zu kühl. Die Jahresanomalie ist aber trotzdem 
normal. Die Erklärung hierfür muß in dem milden Frühling gesucht 
werden, der in Sylt weit wärmer ist als z. B. in dem südlicher ge- 
legenen Helgoland (vgl. Hann 1 ). 

Um unsere Folgerungen auch an den anderen Küstenstationen zu 
prüfen, stellen wir diese in einer Reihe zusammen (siehe die Tabelle auf 
folgender Seite) zugleich mit den auch etwas weiter entfernt vom Meere 
gelegenen Orten. Schleswig- Holstein werde später besonders behandelt. 

Wir bemerken sofort an den nahe der Küste gelegenen Orten 
eine negative Januaranomalie, die wir auf die kalten Landwinde im 
Januar zurückführen. Uebrigens finden wir für diese Orte eine ab- 
nehmende Januaranomalie in der Richtung von Ost nach West. Die 
Abnahme, welche von Memel mit — 0,1 0 bis Emden mit — 0,8 0 Januar- 
anomalie 0,7 0 beträgt, scheint uns aber erklärlich, wenn wir beachten, 
daß die Temperaturen entlang einer Küste infolge des mildernden und 
verbindenden Einflusses des Meeres weniger von einander abweichen 
müssen als Stationen, die im Innern des Landes in der gleichen Ent- 
fernung von einander gelegen sind. Unsere Interpolationsformeln sind 
nun nicht für die Küste aufgestellt, sondern für das gesamte Deutsch- 
land. Für dieses fällt aber, wie wir aus der Isothermenkarte sehen, 
die Januartemperatur vom Memeler bis zum Emdener Meridian um 
mehr als 4°, während die Küstenstationen, wie wir aus ihren Mittel- 
temperaturen erkennen, eine geringere Temperaturabnahme, nur etwas 
mehr als 3 °, zeigen. Die Folge hiervon wird sein, daß die westlichen 
Küstenstationen relativ zu kalt, die östlichen zu warm sind, oder was 
dasselbe sagt, daß die westlichen Küstenorte kleinere Anomalieen haben 
als die östlichen, und dieses bestätigen auch die Thatsachen in deut- 
licher Weise; denn die Anomalieen nehmen von Memel bis Emden von 

') Hann, Handbuch der Klimatologie Bd. III S. 121. 
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Orte 


Anomalieen 


Jahr 


Januar 


Juli 


Emden 1 


—0,4 


—0,8 


—0,3 


Jever 


-0,3 


—0,2 


—0,6 


Otterndorf 


—0,4 


—0,7 


—0,2 


Meldorf | 


—0,2 


-0,7 


0,2 


Swinemünde 


—0,4 


—0,4 


-0,2 


Köslin j 


—0,3 


—0,1 


—0,6 


Königsberg i 


—0,4 


0,1 


—0,4 


Memel 


—0,0 


—0,1 


—0,2 


Stettin 


0,3 


0,1 


0,6 


Tilsit 


-0,4 


—0,6 


0,0 


Glauben 


-0,2 


-0,7 


0,0 


Könitz | 


-0,2 


—0,5 


0,2 


Neustettin 


—0,5 


-0,7 


—0,7 


Demmin 


—0,3 


—0,6 


-0,2 


NeuStrelitz 


0,1 


—0.5 


0,6 


Marnitz 


—0,2 


—0,4 


0,1 


Schwerin ! 


—0,1 


—0,3 


0,3 


Lüneburg j 


—0,2 


—0,3 


-0.0 


Hamburg 


—0,1 


-0,3 


—0,1 


Bremen * . 


—0.3 


—0.1 


—0,5 


Lingen 


—0,2 


-0,2 


-0,4 


Lönningen | 


—0,3 


—0,3 


—0,5 


Kleve 

1 


-0,3 


—0,5 


—0,3 



— 0,1 bis — 0,8° zu. Die Durchschnittsanomalie für die Küstenstationen 
müßte normalerweise Null sein. In der That beträgt sie aber, wenn 
wir das Mittel aus den gleichmäßig über die Küstenlinie verteilten Orten: 
Memel, Königsberg, Köslin, Swinemünde, Otterndorf, Jever, Emden 
nehmen, — 0,35° ( — 2,9°: 8). Dieser negative Ueberschuß ist eben in 
den kalten Landwinden des Januar zu suchen. Wir haben hiermit, 
falls keine anderen Ursachen hinzutreten, die abkühlende Wirkung der 
Landwinde ihrer Größe nach bestimmt. Würden sie fehlen, so sollte 
jeder Ort voraussichtlich eine um 0,35° größere Anomalie besitzen, 
z. B. Memel ~f~ 0,25, Swinemünde — 0,05 und Emden — 0,45 °. 

2. Der baltische Landrücken. 

Nachdem wir eine Erklärung der verschiedenen negativen Januar- 
anomalieen an den Nord- und Ostseestationen zu geben versucht haben, 
kommen wir auf die übrigen Stationen des norddeutschen Landes zu 
sprechen und erwähnen zunächst Stettin, welches eine Sonderstellung 
einnimmt, insofern es nur positive Anomalieen besitzt. Die Ursache 
liegt wahrscheinlich in der Stadtwirkung. Könnte man diese elimi- 
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nieren , so würde sich wohl auch Stettin mit seinen Anomalieen den 
übrigen Orten anschließen. 

Die mittlere Gruppe der letzten Tabelle lehrt deutlich, daß die 
preußische, pommersche und mecklenburgische Seeenplatte im Januar 
durchweg etwa um einen halben Grad zu kalt ist. Die Ursache liegt 
zum Teil in der freien Lage, besonders nach Osten hin. In Ostpreußen 
wirkt auch die Nähe Rußlands mit, um das Klima kontinental zu ge- 
stalten (Tilsit, Claußen). Ferner bilden die vielen Seeen jener Gegenden, 
da jene im Winter meist zugefroren sind, Flächen, über die die Winde 
frei hinweg streichen können. 

Etwas unregelmäßiger gestalten sich die Julianomalieen dieser Orte. 
Die Mehrzahl ist freilich normal. Auffallend ist aber der Gegensatz 
der zwei Stationen Neustettin und Neu-Strelitz. Diese haben, wie die 
beiden anderen mecklenburgischen Orte Mamitz und Schwerin, eine 
positive Julianomalie, welche sich aber vielleicht erklärt, wenn wir uns 
erinnern, daß Mecklenburg eines der regenärmeren Gebiete von Deutsch- 
land ist; die Luft ist daher dort meist trocken und warm. Neustettin 
dagegen liegt auf dem breiten Rücken der feuchten pommerschen Seeen- 
platte in einer Höhe von 136 m, und läßt daher wohl eine negative 
Julianomalie zu. 

Könitz, in 161 m Höhe, hat aber wieder positive Julianomalie, 
weil es, der Ostsee abgewandt, schon mehr an der trockenen Südost- 
seite des Höhenrückens gelegen ist, wo kontinentaleres Klima herrscht. 

Infolge des kalten Januars ist die extremale Anomalie der Orte 
des baltischen Höhenrückens positiv; besonders tritt Neu-Strelitz (mit 
-f- 1,1 °) in dieser Hinsicht hervor. 



•1. Nordwestdeutsehland. 

Aus unserer letzten Tabelle bleiben noch die Orte des nordwest- 
lichsten Teiles unseres Vaterlandes zu erwähnen. Ihre Anomalieen zeigen 
eine bemerkenswerte Uebereinstimmung, aus der wir schließen, daß das 
Klima dieses Gebietes überaus gleichmäßig ist. 

Ueberraschen darf uns das nicht, da es nur die Folge der sehr 
gleichmäßigen Bodenbeschaffenheit und Feuchtigkeit sowohl der Luft 
als des vielfach moorigen und sumpfigen Bodens ist. Der Feuchtig- 
keit wegen ist wohl auch die Anomalie überaus gleichmäßig negativ 
( — 0.2 °). Allein Lüneburgs Julianomalie steigt auf 0,0°. Möglich, 
daß die Heideflächen dieser Gegend, die einen sandigen und verhältnis- 
mäßig trockenen Boden besitzen, durch die Sonne etwas leichter er- 
wärmt werden, als der feuchtere Boden der übrigen Teile Nordwest- 
deutschlunds. 



4. Schleswig-Holstein. 

Es bleibt uns jetzt nur noch Schleswig-Holstein übrig, dem wir 
unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden haben. Die Stationen dieses 
Landes sind: 
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Anomalieen 



Ort 


Jahr 


Janaar 


Juli 


Eutin 


—0,2 


-0,8 


—0,1 


Neumünster 


—0,4 


—0,5 


—0,2 


Kiel 


—0,1 


—0,1 


—0,2 


Meldorf 


—0,2 


-0,7 


0,2 


Schleswig 


—0,4 


—0,2 


-0,6 


Flensburg 


0,2 


0,3 


0,3 


Sylt 


0.0 


—0,4 


—0.2 


Mittel: 


—0,1 


—0,8 


—0,1 



Die Temperaturen und Anomalieen sind auch hier der gleichför- 
migen Bodenbeschaffenheit entsprechend wie in Nordwestdeutschland 
gleichmäßig, eine Thatsache, die schon G. Karsten 1 ) und Hann aus- 
gesprochen haben. Die Anomalieen zeigen das Gebiet durchgängig als 
ein wenig zu kalt, um 0,2 °. Wind und Feuchtigkeit tragen sicherlich 
das ihrige hierzu bei. Nur Flensburg mit positiver Anomalie macht 
eine Ausnahme; und dies hat vielleicht seine Ursache in der wind- 
geschützten, von Höhen umgebenen Lage des Ortes. Schleswig-Hol- 
stein ist gerade ein Land, welches stets dem stärksten Winde aus- 
gesetzt ist. Dieser wirkt aber abkühlend, indem er das Wasser stark 
evaporiert und Verdunstungskälte erzeugt. Wo sich diese Windwir- 1 

kung nicht geltend macht, wird es stets relativ warm sein müssen. 

Wenn wir die einzelnen Orte untereinander vergleichen wollen, 
müssen wir uns noch einmal daran erinnern , daß sich itn Herbst und 
Winter das Land stärker abkühlt als das Wasser. Wir bekommen da- 
durch in Schleswig-Holstein neben der Hauptwindrichtung sekundäre 
Landwinde, die wegen des Luftdruckmaximums über dem Lande die 
cimbrische Halbinsel anticyklonal umkreisen. Hierdurch entstehen auf 
der Westseite Ost- und Südostwinde, auf der Ostseite West- und Nord- 
westwinde. Dies sind nun höchst wahrscheinlich die Ursachen, daß 
die westlichen Orte Meldorf und Sylt unverkennbar größere negative 
Januaranomalie haben als die östlichen Schleswig, Kiel und Eutin. 

Neumünster liegt von all den Stationen am weitesten im Lande, hat 
daher des höheren Luftdrucks und der weniger bewegten Luft wegen 
im Januar ein kälteres Klima als alle anderen Orte , mit Aus- 
nahme Meldorfs , wo die stark ausgeprägten Ostwinde schon sehr 
kontinental sind. 

Karsten hat die klimatischen Verhältnisse Schleswig-Holsteins in 



') G. Karsten, Die Verbreitung der Wärme in den Herzogtümern Schleswig 
und Holstein (S. 18) in den Beiträgen zur Landeskunde u. s. w. 
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einer Abhandlung vom Jahre 1809 ') näher dargestellt, die für speziellere 
Untersuchungen auch heut noch recht wertvoll ist. Besonders giebt 
er auch in einzelnen Fällen warme oder kalte Meeresströmungen als 
Erklärung für die verschiedenen Temperaturen an. Der Verlauf der 
natürlichen Isothermen, die er für Januar und Juli gezeichnet hat, ist 
gerade für dieses Gebiet recht lehrreich, wenn auch jene Isothermen mit 
Hilfe des heutigen Beobachtungsmaterials noch ein wenig verbessert 
werden könnten. 



*) G. Karsten, Die Verbreitung der Wärme in den Herzogtümern Schleswig 
und Holstein (S. 18) in den Beiträgen zur Landeskunde u. s. w. 
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Abschluß und Zusammenfassung der Ergebnisse des 
zweiten Teils. 



In den vorstehenden Untersuchungen konnte ich, um das gesteckte 
Ziel der Arbeit nicht zu überschreiten, mich nur auf allgemeine Ge- 
sichtspunkte, nicht aber auf spezielle Untersuchungen einlassen, wenn 
dies auch zu einer sicheren Ergründung der Ursachen der regionalen 
Anomalieen eigentlich notwendig gewesen wäre. Man hätte dann alle 
möglichen klimatologischen und geographischen Faktoren eines Ortes 
genau kennen müssen : die mittlere Bewölkung in den einzelnen 

Monaten, die Richtung und Stärke des Windes, die Regenhöhe, 
die orograpbischen und petrographischen Verhältnisse des Bodens, 
die Seeen- und Waldgebiete in der Umgebung und viele andere Er- 
scheinungen. 

Meine Behauptungen halte ich daher auch keineswegs für un- 
bedingt feststehend und unumstößlich; vielmehr spreche ich ihnen nur 
ein gewisses Recht der Gültigkeit zu. Die Wahrscheinlichkeit sagt nur, 
daß im großen und ganzen die Anomalieen und angeführten Ursachen 
den wahren Naturverhältnissen entsprechen dürften. 

Zum Schluß dieser Untersuchungen wird es nicht unangebracht 
erscheinen, ihre Ergebnisse übersichtlich zusammenzustellen. Ich gehe 
zu dem Zweck von der extremalen Anomalie aus, nach deren Größe 
ich die Stationen ordne. 

Extremale Anomalie (e). 



N egativ 

1 n s u 1 a r k 1 i m a t i 8 c h e Orte 



e in zehntel 

Grad Urt 


40 


Wendelstein 


29 


Schneekoppe 


28 


Olatzer Schneeberg 


25 


Wang 


19 


Ob.-Wiesenthal 


18 


Heia 


17 


/ Rehefeld 
1 Höhenschwand 



Positiv 

Kontinentalklimatische Orte 
e in zehntel 

örnd Urt 

14 Regensburg 

13 Frankfurt a. M. 

1 1 Neu-Strelitz 

10 Wiirzburg 

Meldorf 
Bernburg 
9 Kissingen 
Ansbach 
Landshut 
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Negativ 

Insu 1 ar kl i m at i s che Orte 



Positiv 

Kontinentalklimatische Orte 



e ln zehntel 
Grad 



Ort 



e in zehntel 
Grad 



Ort 



I Ebersdorf 
15 Eichberg 
( Inselsberg 

.. ) Chemnitz 

14 \ Helgoland 

18 Aachen 



10 ) Bautzen 
) Dresden 



I Beutben 
1 1 ] Rosenberg 

( Oppeln 



10 

7 



I Boppard 
\ Elster 
Baden 



| Danzig 
„ ) Ratibor 

i Münster 
I Gr. -Breitenbach 



5 



Cöslin 

Ostrowo 

Breslau 

Meißen 

Klausthal 

Wernigerode 

Freudenstadt 



j Marburg 
s | Bamberg 
| Nürnberg 
I Tabor 

Claußen 
Könitz 
Warschau 
7 Aschaffenburg 
Speier 

Donaueschingen 

Heidenheim 

Tilsit 
Schwerin 
6 Magdeburg 
Tübingen 
Basel 

Bromberg 

Stettin 

Marnitz 

,. Otterndorf 
’ Emden 
Krefeld 
Darm stadt 
Bayreuth. 



In diesen beiden Reihen erkennen wir leicht viele der von uds 
im einzelnen betrachteten Gruppen wieder: 



Negative extremale Anomalie 
i in allgemeinen: 
Niederschlagsreiche Gebiete ; 



Positive extremale Anomalie 
im allgemeinen: 
Niederschlagsarme Gebiete; 



im besonderen : 



im besonderen: 



Gebirge, 

Inseln, 

Regionen nördlich der deutschen 
Mittelgebirge, 

Engthäiler, 

Westliche Exposition. 



Thiiler, 

Baltischer Landrücken, 
Oestliche Exposition 
(Küstenorte zum Teil). 



Die früheren Ergebnisse stelle ich ebenfalls, nach ihrer positiven 
und negativen Jahres- und Monatsanomalie geordnet, zusammen und 
erhalte die folgenden Gruppen, die sich zum Teil auch aus der Zu- 
sammenstellung nach der extremalen Anomalie ergeben. Auch lassen 
sich häufige Wiederholungen nicht vermeiden, die sich indessen nur 
gegenseitig ergänzen und nicht stören. 
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J anuaranomalie. 



Negativ: 



Positiv: 



Thftler, 

Baltischer Kandrückcn, 
Bayrische Hochebene, 
Nordseeküste. 



Gebirge, 

Inseln, 

Kngthäler, 

Westliche Exposition, 

Region nördlich der Gebirge. 



Julianomalie. 



Negativ: 



Positiv: 



Gebirge, 

Inseln, 

Küste, 

Kngthäler, 

Sachsen-Thüringen. 



Thalebenen und Thalkessel, 
Oestliche und südliche Exposition, 
spez. Böhmen, 
Sachsen-Brandenburg. 



Jahresanomalie. 



Negativ: 

Thäler, besonders Hochthäler, 
Küste, bes. Nordwestdeutschlands, 
Thüringen-Franken. 



Positiv: 

Regionen nördlich der Gebirge, 
Nördliche Rheinebene, 

Böhmen. 



,1 H < A : r. 'S 
y Orv^ E ' ' 

UNIVERS: Tf 

OF 
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Vita. 



Am 25. April 1878 wurde ich, Paul Julius Georg Perlewitz, 
evangelischer Konfession, als Sohn des Professors am Sophien-Real- 
Gymnasium Dr. Paul Perlewitz und seiner Ehefrau Elisabeth, geb. Günzel, 
zu Berlin geboren. Ich besuchte daselbst die eben genannte Anstalt 
und trat, nachdem ich Michaelis 1897 das Reifezeugnis erhalten hatte, 
in die Universität zu Berlin ein, um Mathematik und Naturwissenschaften 
zu studieren. Ostern 1900 wechselte ich meinen Aufenthalt und bezog 
die Universität in Kiel. Ich habe die Ehre, folgende Herren Professoren 
und Dozenten zu meinen Lehrern zu rechnen, denen ich an dieser Stelle 
meinen ergebensten Dank ausspreche: In Philosophie und Pädagogik: 
Dilthey, Lasson, Münch (Berlin); Adickes, Baumgarten, Deussen, Martius 
(Kiel). In Geographie und Geologie: v. Bezold, Dove, v. Drygalski, 
v. Richthofen (Berliu); Haas, Krümmel, Stolley (Kiel). In Mathematik: 
Frobenius, Hettner, Knoblauch, Lehmann-Filhes, H. A. Schwarz (Berlin); 
Pochhammer, Stäckel (Kiel). In Physik und Chemie: Blasius, Planck, 
Pringsheim, Warburg, Fischer, Jahn, Wichelhaus (Berlin); Lenard, 
L. Weber (Kiel). In anderen Disciplinen: Hamack, Frey, Friedländer, 
v. Liszt, E. Schmidt, A. Wagner, v. Wilamowitz-Moellendorf (Berlin); 
Mühlau, Hensen, Wolff (Kiel). 

Im besonderen drängt es mich noch, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. 0. Krümmel, für die Anregung und Anleitung zu 
der vorliegenden Arbeit, meinen wärmsten und ehrerbietigsten Dank 
auszusprechen. 
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Fliesen. 



i. 

Für die täglichen Wetterprognosen ist eine Dezentralisation in 
der Weise anzustreben, dass an die Stelle der Prognosen der deutschen 
Seewarte für NW.-, 0.- und S.-Deutschland solche für beschränktere 
Gebiete (einzelne Provinzen) treten. 

II. 

Die Feststellung der Axiome hat für die Wissenschaft der 
Mathematik wie für den Unterricht untergeordnete Bedeutung. 

III. 

Die Bewegung eines elektrisch geladenen Körpers ruft keine 
magnetischen Wirkungen hervor, die denen eines fortlaufenden 
Stroms ähnlich sind. 
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